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ler Hagel ist deshalb so oft für eine Wirkung 
er Elektricität angesehen worden, weil er ge- 
leiniglich, nicht immer, von elektrischen Er- 
cheinungen begleitet ist ^ )• Es muss daher 
uvörderst Von der Art und Weise, wie die 
^ektricität in unserer Atmosphäre erzeugt wird, 
md wie sie wirkt, gehandelt werden. Im All- 
;emeinen kommt unserem Luftkreise zweierlei 
:u; einmal, wie Pouillet gezeigt hat, eine 
h Ladung der unteren Schichten, deren Ursache 
lie Vegetation sein soll 2), zweitens ein entschie- 



) Namentlich sind bei uns die elektrischen Erscheinungen 
äusserst selten mit dem Gratrpenhagel (jgrisil) yer- 
bunden, 

i) Au^ Pouillet's Versuchen ergeben sich nämlich nach- 
stehende Resultate Q Annales de Chitn. et de Phys* 

XXXV, p. 401 Folgd.): ~ 

1. Alle Gasarten entbinden Elektricität^ wenn sie 
sich^ sowohl unter einander^ als mit festen oder tropf- 
bar-flüssigen Körpern verbinden. 

2. Bei diesen Verbindungen entwickelt der Sauer- 
stoff stets + Ey der brennbare Körper, er möge sein, 
welcher er wolle , — j?; 

3. Wenn eine Verbindung getrennt wird, so befin- 
det sich jedes Element, indem die Elektricität, welche 
es entwickelt hatte, mangelt, in einem Zustande entge- 
gengesetzter Elektricität. Diese Wechselwirkung zeigt, 



\' 
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den stärkeres Leitiingsvermogeii für die + iE", 
was Tremery^) durch den bekannten Versuchj 
mit der LuIIln'schen Charte zuerst dargethan ha 
was aber nicht der atmosphärischen Luft allei 
zukommt , sondern eine allgemeine Eigenscha 
sämmtlicher Gasarten ist , ^ w ie Theodor 
V. Grotthuss"*) und andere Physiker^) nach- 
gewiesen haben. Die + Ladung unserer At- 
mosphäre 6) war schon von Alexander 



inwiefern sich der Entstehungs - Zustand von dem ci^fi« 
nitiTen eines Körpers unterscheidet. 

4. Die Wirkung der Vegetabiiien auf den Sauer-^ 
stoiF der Lufl bt eine der dauerndsten und mächtigste: 
Ursachen der atmosphärischen Elektricität ; und bedenkt 
man einerseits, dass eine Gramme reiner Kohle dne 
hinreichende Quantität Elektricität bei ihrer Oxydation: 
zu Kohlensäure entwickelt^ um eine leydener Flasche^ 
zu laden ^ und andererseits, dass die Kohle ^ welch 
bei dem Vegetationsprocesse oxydlrt wird, keine g» 
ringere Quantität von Elektricität giebt als diejenige^ 
welche frei brennt : so kann man daraus schliesseu, wie 
es auch die direkten Versuche von Pouillet darthu« 
dass auf einer mit Vegetation versehenen Fläche vo 
300 Quadratfuss in euiem Tage mehr Elektricität frei 
wird, als erforderlich ist^ um die städcste elektrisch 
Batterie zu laden (Vgl. Annales etc. Tom. XXX^ 
p. 15 folgd,)i_ 

3) Journal de Phystgue, Tom. LIV. p. 357. Gilb. An-^ 
nal XXIII. p. 426. Ji 

4) Schwelgger's Journal TX.. p. 330., P 

5) Gilb. Annal XXXII. p. 31. XLIII. p. 218. Anna- 
les gencrales des sc, nafur, VIII. p. 111. Philosophical 
Transaciions Tom. L. p. 371. Vo igt's Magazin^f 
Bd. X. St. 3. p. 55« 

6) Vgl. V. Arnim Versuche über dU Theorie der clektri^ 
sehen Erscheinungen, p. 48. 
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^.Humboldt in Europa 7), dann in Amerika^) 
)eobachtet worden und ist, wie schon aus der 
ingeführten Ursache hervorgeht , kein bloss loka- 
es 9 sondern ein allgemeines Phänomen« Vfie 
dch aber die Wärme in unserer Atmosphäre 
iusserst selten im Gleichgewichte befindet, eben 
10 wenig die Elektricität , da alle Formverände- 
rangen, welche in unserer Atmosphäre vorzugs- 
weise mit dem Wasser vorgehen , von elektri- 
schen Processeli begleitet sind. Hier muss ich 
nun an zwei Sätze erinnern, deren ersten wir 
jBrman's, deren zweiten wir Davy*s^ Ber- 
Eeiins's und Pouiliet's Untersuchungen ver- 
danken. 

. I. In jedem Körper, welcher isolirt von 
der Fläche des Bodens bis zu einer beträcht- 
lichen Hohe emporgehoben wird, entsteht, bloss 
durch Entrttckuhg aus dem Wirkungskreise der 
unendlich grossen Erdmasse, eine beträchtliche 
^elektrische Spannung, weil die Elektricität, die 
In der niedern Station durch Einwirkung der 
£rd6 in ihm gebunden war, in der hohem Sta- 
tion sich noth wendig expandirt, und zwar um 
80 mehr, je weiter er aus der bindenden At- 
mosphäre des Bodens entrückt wird 9). Daher 
wird die Intensität der atmosphärischen Elek- 



7) Versuche über die ehem. Zerlegung unseres laifikreises 
p. 174. 

8) Voyage aux reg, equinox. Tom. VI, p. 182. 
Ä) Gilb. Atmah XV. p. 385. XXVI. %p. 9. 

1 * . 
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tricität zunehmen , je hoher \vit uns in d( 
lüuftkreis erheben. Daher wird DonHer ui 
Blitz bei dem vertikalen Dampfstrome entsteh« 

- der vom Krater eines Yirikanes emporsteigt.* De 
her wird die Intensität der Elektrizität in di 
unteren Schichten unserer Atmosphäre besoi 
ders stark bei einem emporsteigenden Nebel sei 
wie dies von Satissure^o) tmd Cavallo*^ 
ausdrücklich nachgewiesen haben» Es fragt sit 
nun, ob die auf diese Weise entstehende Eid 
tricität 4- oder — sein werde. Erman's Verji 
^suchen und den Gesetzen der durch Vertheüm 
hei: vorgerufenen Elektricität zufolge i lässt s« 
der Satz folgendermaassen allgemein ausspreche] 
Wenn ein Körper sich von einer Oberfläche losjl 
reisst, deren Elektricität neutralisirt war^ und ii 
die Höhe steigt^ so erlangt er die JEy welche 
des umgebenden Mediums entgegengesetzt if 
Der Dunst also, der sich von einer Wasserob« 
fläche erhebt , erhält — JEy da - die elektris< 
Ladung der Atmosphäre, wie angeführt wordei 

. im Allgemeinen + ist ; daher hat der aufsl 
gende Luftstrom, der an Orten, wo wenig Vi 
getation herrscht, besonders stark ist, und dt 
die erw^ärmte Luft zu höheren Regionen führl|| 
.daher haben die sich erhebenden Wasserdünst^ 
— E. Hiermit in Uibereinstimmung sind di^j 

. i 

10) Voyages äans les Alpes Tom. III, p. 308. Toiüu Vi 
p. 142. \ 

11) S c holz Anfangsgründe der Physik (Wien 1827.) p.,27J^ 
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ieobachtung^ Gay-Lnssac's und j^iofs bei 
brer ersten aSrpstatischen Fahrt, welche sie am 
14. Aug.; 1804 austeilten» die, je höher sie 
(liegen, eine desto stärkere — Ladung der At* 
nosphäre fanden ^^) ; dasselbe fand von Hohen- 
vart bei seiner Besteigung des Glockner ^3}, 
!)aher ist es zu erklären, dass bei dem gi^dssen 
Ausbruche des Vesuv im' Jahre 1794 die Luft in ei- 
leui sonst nie erhörten Grade — elektrisch war ^^). 
^enn aber der Wasserdunst unserer Atmosphäre 
- JE hat, die wegen des geringen Leitungsver- 
aögens der Luft für die — ^, und weil die 
jadimg der Atmosphäre nur in den untersten, 
ler Vegetation zunächst ausgesetzten Schichten 
|- J? ist, nicht neutralisirt werden kann: so 
auss auch der Niederschlag — JE haben (s. den 
lachfolgenden Satz ) , und in der That hat 
Ürmani^) gezeigt, dass ein vorübergehender 
Regenschauer hinterher noch durch Mittheilung 
m K^örpern — £ giebt, imd durch den analo- 
Versuch bestätigt, wo man eine isolirte 
tnge gegen ein auf dem Boden stehendes Gold- 
ttelektrometer führt, wodurch sie dem In- 
rumente durch Mittheilung diejenige jB gicbt, 
reiche sie selbst durch Vertli^ilung erlangt hatte« 



l) Gilb* AtuiaL XX. p. IS. 

13) Ebendas. p. 251. 

14) Ebendas. Bd. V. p. 11. 

115) Gilb. AnnaL XV. p. 4l4 vgl. Cavallo Vollsian-- 
dige AhhandL der iheorct» und prakt. Lehre von der 
Ehkriciiät 1. S. 66, 



Der. Schnee thut dies noch anhaltender und a 
gezeichneter, vermöge seiner grösseren Trocke 
heit, welche bewirkt, dass die umgebende L 
länger isolirend wirken ksmn, während bei 
Regen die Spuren der durch das Fallen un< 
durch die vertheilende Wirkung des Bodens e 
regten E in der feuchten Luft viel früher ver- 
schwinden müssen. Die Schicht der Atmosphä 
in welcher die Elektricität merklich zu werde 
anfangt, liegt zu verschiedenen Zeiten in ver-^ 
schiedenen Entfernungen von der Erdoberfläche, 
bisweilen nur 4 bis 5 Fiiss, bisweilen aberf 
auch höher denn 8 Fuss. Die Entfernung ist ge^ 
meiniglich desto grösser, je stärker die Elektri 
cität ist, aber sie ist dieser Intensität nicht pr 
portional, indem diese durch d^en hygrometri- 
schen Zustand der Luft und noch vielleicht durch 
andere unbekannte Ursachen modificirt wird^^) 

IL Das Wasser, sobald es aus dem tropj^ 
bar - flüssigen Zustande in den gasförmigen über 
geht, bindet bekanntlich eine Quantität Wärm 
imd macht sie wiederum frei, sobald es in die' 
flüssige Form zurücktritt, und dasselbe ist mft 
d^r Elektricität der Fall ^7 ). Hieraus ist zirf 
erklären, was Tralles beobachtete, dass dasf 
Elektrometer in der Nähe von Cascaden, wel-f 
che sich in Staubregen endeten , gemeinig-| 

16) Vgl. V. Saussure Voyages dans les Alpes Tom IIL 
p. 285. 

17) Davy in Gilb. Annal. Bd. XXVIII- p. 192. ! 

i 



ilicb stark t- -^ zeigte. Saussure ^^^ hat 
idies dahin beschränkt , dass dies nur der Fall 
^sei, wenn die Luft noch nicht hinreichend init 
^Diinsten 'gesättigt ist, so dass noch eine Ver-. 
Üunstung Statt finden könne. Daher sagt S c h ü b-> 
l^r^öj): „Die Elektricität der Regen, nicht nur. 
i bei Gewittern , sondern auch bei gewöhnlichem 
I Regen, ist in der Regel desto stärker, je grösser. 
I die Wassernienge ist , welche sich in derselben 
i Zeit aus der Atmosphäre niederschlägt; bei hei- 
terem Himmel wird die Elektricität desto stär- 
ker, sobald sich ein Nebel bildet, und vermehrt 
«ich, so wie dieser dichter wird. Am Fusse der 
tgrössertti Wasserfalle der Alpen zeigt selbst der 
,fein vertheilte Wassers taub starke Elektricität, 
wenn man ihn unmittelbar auf die Scheibe ei- 
nes Elektrometers fallen lässt ; schon Wasserfalle 
von 12 bis 18 Fuss Höhe zeigen die Erschei- 
nung deutlich; die fallenden, kleineren Tropfen 
haben — Ey während die von ihnen aufsteigen- 
den Dünste + ^ erhalten; um wie vielmehi' 
muss dieses bei Wassertropfen der Fall sein, 
welche aus Höhen von einigen, vielleicht meh- 
reren tausend Fuss herabfallen ; sie müssen desto 
stärker verdunsten und dadurch desto mehr Elek- 
tricität und Kälte erzeugen, einen je^ grösseren 
Weg sie durchlaufen." Es geht ferner aus dem 
obigen Satze hervor, dass im Laufe eines Tages 



16) Voyages dans les Alpes Tom. V. p. 107. 
19) Schweigger 's Journal XUV. p. 332. 
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Veränderungen in den Intensitatsanzeigen eines 
Elektrometers Statt finden werden, die Axx 
Temperatur, d. h. der Geschwindigkeit des auf- 
steigenden Luftstroms und der Quantität der Yer* 
dünstung proportional sein müssen. Diese Pe« 
liodieität in der Intensität der atmosphärischen 
Elektricität, diese elektrische Ebbe und Fluth, 
analog den von der Temperatur abhängigen tag- . 
liehen Barometervariationen, ist schon von Saush | 
sure^o) und dann von allen Physikern nach- 
gewiesen worden, welche sich nach ihm mit 
Beobachtungen der Elektricität im Freien be-^ 
schäftigt haben, und namentlich hat sie Mar^- 
chaux vermittelst seines Elektromikrometers 



20) De Luc (Bibliolheque universelle. 1811. Octbr. p- 
97 folgd. Schweiggers Journal IV. p. 183) sagt^ 
dass als Resultat einer Reihe von Beobachtnngen ^ die 
von Saussure bei Genf au eitier mit seinem Elektro^ 
meter versehenen Wetterstange augestellt worden, sicli 
Folgendes ergebe : Gewöhnlich vermehrt sich die elektri- 
sche Intensität vom Aufgange der Sonne bis Nachmit-^ 
tag ( dies ist aber nach den gleich anzuführenden. Be- 
'Obachtungen Seh übleres nicht gauz genau), wie es die 
-]- Divergenz der Kügelchen anzeigte. Sobald das Hy 
grometer anfing , eme reelle Abnahme der Feuchtigkeil 
anzuzeigen (nämlich des Wasserdampfes), näberteii 
sich die Kugeln , und in der Zeit , als der Thau sieb 
zeigte, war das elektrische Gleichgewicht durch Neu- 
tralisiruug der + E mit der — B wieder hergestellt« 
Schon vor Saussure hatten le Monnier (Memoira 
de V Jcadimie de Paris. 1752. p. 240 — 241), Bec- 
' caria (Della elcttriciia lerresire aimosferiQa. §. 108^ 
folg.) und Gardini (De influxu clcctriciiaiis aimosph. 
5. 50 und 51 ) diese periodischen Veränderung;cu dei 
Luftelektricität nachgewiesen *), 



walu^enommen^i )• Die genauesten Beobach- 
tungen über diesen (jregenstand sind die von 
Schübler angestellten. An heiteren, ruhigen 
Tagen hat die Atmosphäre stets + ^i l^ui^z vor 
Sonnenaufgang erreicht diese ihr Minimum, beim 
Aufgange zeigt sie sich und nimmt langsam zu; 
in der ersten Stunde ist das Wachsen unbedeu- 
tend, Saussure's Haarhygrometer nähert sich; 
\. indessen langsam der Trockenheit (obgleich dies 
- wegen der Zunahme der Temperatur nur schein« 
it; bar ist), der Morgenthau fallt, die unteren Luft-^ 
^' schichten condensiren geringe Quantitäten von 
^. Dünsten, und die Elektricität nimmt nun äusserst 
F| schnell zu, so dass sie rwenige Stimden nach 
. Aufgang der Sonne ihr erstes Maximum erreicht^ 
j im Mai gewöhnlich um 8 Uhr. Jetzt fangt die 
] Temperatur sehr schnell zu wadisen an, die 
Q Luft füllt sich immer mehr und mehr mit Dün-« 
> sten, die condensirten Wassermassen treten in 
die Gasform zurück, der Himmel nimmt eine 
dunkler blaue Farbe an. Die Elektricität erhält 
sich nur kiu-ze Zeit auf dem Punkte ilu:es Maxi^ 
mums, oft nicht 15 Minuten, dann föngt sie an 
sich langsam zu vermindern, \md zwar lang-^ 
samer, als sie zugenommen hatte, bis sie lun 
2 Uhr, im Sommer zwischen 4 und 5 Uhr, 
ihr Minimum erreicht, gereide um den Zeitpunkt^ 
WQ iu der Luft die geringste Quantität von 
.Wasserdampf vorhanden ist Eine Stunde vqr 



21) Gilb. Armal XVI. p. 124, 
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Sonnenuntergang tritt sie wieder hervor, aber 
langsani/ mehr und mehr, je tiefer die Sonne 
unter den Horizont hinabsinkt; am stärksten 
nimmt sie wenige Zeit nach dem wirkUch er- 
folgten Untergange der Sonne zu, worauf sie 
1^ bis 2 Stünden nachher ihr zweites Maximum 
erreicht. Jetzt erscheinen nun auch die Nieder-^ 
schlage, die Luft verliert ihre Durchsichtigkeit. 
Auf diesem Maximum erhält sich die Elektrici- 
tat nur sehr kurze Zeit, worauf sie wiederum 
abnimmt und kurze Zeit vor Sonnenaufgang ihr 
Minimum erreicht. Man sieht durchaus keinen Pa- 
rallelismus mit der Temperaturcurve , desto mehr 
aber mit der jedesmaligen Quantität von dampfför- 
migem Wasser, welches in der Atmosphäre vorhan- 
den ist. Wäre diese atmosphärische Ebbe und 
Fluth eine Folge des Aufsteigens erwärmter Luft- 
massen am Tage und des Herabsinkens erkalteter 
bei der Nacht, so müsste der Gang der atmosphä- 
rischen Elektricität parallel der Temperaturcurve 
sein, oder nur ein Maximum und nur ein Minimum 
Statt finden. Seh übler erklärt diese Erscheinung 
ganz richtig aus dem Freiwerden der Elektricität 
^beim Niederschlage der Üiuiste, nur kann ich nicht 
mit seiner Erklärung des ersten Maximums über-^ 
einstimmen, welches offenbar von denselben Ur- 
sachen, wie von der Bildung des Morgenthaus^ 
von dem Eintreten des Temperaturminimums bei 
Sonnenaufgang, herrührt ^^). Nachstehende Tafel 



22) Käintz in Schweigger's Jour/iaZ XL VIIL p. 41 
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gi«bt über den Gaag des Elektrometers im Ver- 
gleich mit den übrigen meteorologischen Instru- 
menten nlQteren Aufsdiluss: 



»GObiich- 
tunea- 


Elek- 


Therm. 


Wilterung. 


Baro- 
meler. 


Magnel- 


4uM. 

5 — 

6 — 

7 — 

8 — 


+ 5" 
+ 6ä 
+ 8 
+ 11 
+ U 


+ 9°,S 
+ 9,! 
+ 10,5 
+ 12,. 
+ 13,! 


4u 34'. Der 
Himmel voU- 
kommenheilBr. 
Bildung des 
Tliaiis,<ilerHim- 
mel mit Däm- 
pfen bedeckl. 


Das Baro- 
meter Bleigl 
T0Q4"Mi,r- 
genjbisa" 
Morg. 


Die Masneu 
nadel a^oli- 
nirt naeh 0. 
bis 6, 7, 8 n. 

Monjena, je 
naohderJab- 


10 — 

n — 

2" Ab. 

4 ~ 

5 — 


+ 10 
+ 8 
+ 7 
+ 6 
+ iä 
+ 5 


+ 15,1 
+ 11,° 

+ 20,, 
+ 21,S 
+ 21,! 
+ 20,, 


derDiimpfe;«ler 
Himmel klSrl 
sich rolUi om- 
men Biif , liefer 
ÜlaneFarbedeit- 
seilten. 


Da» Baro- 

meler fiilü 

TOn 8UM. 

bis 4» 

Abeada. 


DiB Nadel 
kehrt gen 
W. zuriick. 
bU2uAbend8 


65- 

n- 


+ 6 
+ 8 
+ 12 


+ 20,. 
+ 17,, 
+ .5,. 


Unlergang der 
O 7» 26'. Der 
Himmel be- 
lietitt sich mit 
WoUten. 


Dag Baro- 
meter steig 
bis 10" 
Abends. 


Die Nadel 
zeigt wieder 
mehr nach 
0. bis liu 
Abends. 


91- 
»i- 
12 — 

2T1M. 


+ 8 
+ 7 
+ Kä 

+ 5i 


+ 13,0 
+ 12,, 
+ 11,° 
+ 10,. 


Vollkommen 

heitere Naclil, 

ganz rahig ohne 

HebBL 


Das Baro- 
nieter fiü 
bis 411 Mor- 
gens. 


Die Nacl4 
geht znrück 
nach w; 



Selbst bei bedecktem Himmel treten noch 
Spuren dieser Periodicität hervon Die Zeit- 



eiUSrt dies gsTrüs riditig daliin, Aast die Sonne, jo- 
bald sie durch ihxe Strahlen die Atmosphäre zu er- 
wänDen anfangt , die während dei Flacht gebildeten 
lYolkfan. Buflöit, so dass die Wärmestrahlung wieder 
«folgen, der Boden erkalten und aufs neue, oder, 
wenn die ganze Kaoht hindurch der Himmel mit Wol- 
ken bedeckt gewesen war, nun erst die Bildung ron 
Than oder Reif einttpten kann. 
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punkte der Maxima und Minima sind in den 
verschiedenen Jahveszeiten verschieden und' rich- 
ten sich nach den Zeitpunkten des Aufganges 
imd Untergangs der Sonne. Die grösste Zeit- 
dauer zwischen ■ dem Morgen -und dem Abend - 
maximum tritt um die Mitte des Soniiniers ^in, 
die kleinste im Winter, wo beide Maxima sich 
bisweilen bei bedecktem Himmel , so . confundi- 
,ren , dass mu- eine Periode hervorzutreten 
' scheint; bei heiterem ist dies jedoch nicht der 
Fall. Auch in den verschiedenen Jahreszeiten 
verändern sich die Epochen der Wendestutiden^ 
was von den Tempers^turveränderungen zum 
grossen Theile mit herrüiu't. An heftigen Win- 
tertagen pflegt daher das erste Maximum sehr 
spät, das zweite sehr früh einzutreten. Den 
29. Januar 1815 beobachtete Schubler: 



Beobach- 

tungs« 

stünden. 


ElelLtromi 


Tbenvom. 


Bemerkungen^ 


G^Morg. 

7 — 

8 — 

9 — 

10 — 

11 — 

12ttMorg. 

2 «Ab. 

3 — 

5 -- 

6 — 

10 -r- 


+ 140 

+ 15 
+ 25 
+ 32 

+ 37 
+ 40 

+ 37 

+ 31 
+ 35 

+ 40 

+ 26 

+ 36 


— 18,5 

— 15,3 

— 13,4 

— 8,8 
-^ 6,9 

— 8,8 

— 12,5 


Der Himmel war yollkom- 
men klar , heftige Winter- 
kälte. Aufgang der Sonne 
7U33'- Die Luft bis 11 u 
mit Wolken gefüllt, wo 
sie sicl^ alkaälig aufklärt. 

Das erste elektrische Maxi^ 
mum tra,t etwas später uls 
gewöhnlich ein, das zweite 
etwas früher, eine Wirkung 
dier grossen Kälte. Untergang 
der »Sonne 4 u 27'. In der 
Nacht starke Nebel, daher 
stärkere El. 
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Die Intensität der elektriscJien Periode hängt 
vom Hygrometerstande, ab ; am stärksten ist sie^ 
wenn sich nach einem Regen die Atmosphäre 
plötzlrch aufklärt, weil alsdann die Verdnn^ 
stung, biso andi die Condensatioh des Abends am 
stärksten ist, am schwächsten, wenn anhaltende 
Trockenheit durch trockne Landwinde hervor* 
gebracht Wird* 

Das Verh^tniss des elektrischen Minimums 
zu dem Maximum, d. h. der Uhlerschied der 
Variationen der Elektiicität, ist im Sommer fast 
doppelt so grbsä als itn Wiftter. Er betrug 
nämlich, nach Schübler's Beobachtungen: 



• \ 



im Juni 1 t 


2,87 


im Juli 1 c 


2,96 


1 

ina December 1 : 


1,56 


im Januar 1 t 


1.85 



Das Verhältniss scheint direkt proportional 
der Grosse des halben Tagebogeiis der Sonne 
zuzunehmen. Die Intensität der Elektiicität der 
Nebel, ist gemeiniglich ihrer Dichtigkeit in den 
imtem Luftschichten proportional; sie erreicht 
ihren höchsten Grad in den Wintermonaten wäh- 
rend der kalten Tage, wo selbst die mit Schnee 
und Eis bedeckte Er(Je dazu beiträgt^ die Elektri- 
citätsableitung zu verhindern. Aus dem oben 
angeführten Satze folgt ferner unmittelbai^, dass 
die Intensität der atmosphärischen Elektrieität 
in verschiedenen Jahreszeiten verschieden, und 
namentlich im Sonuner grösser sein werde als 
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iia Winter, waä denn auch aus jächübler's 
Beobachtungen genügend hervor^kt: da6s die 
Intensität und die entsprechenden Angaben des 
Elektrometers von den Polen nach dem Aequator 
zunehmen werden ^ wie dies audi Alex. v. 
Humboldt dargethan hat In Europa näm- 
lich betrug die Divergenz der Korkkügelchen 
nur l'"23), in Amerika dagegen 3 bis 4'^^ 24^. 
Wir haben hier dieselbe Ursache, welche das 
Steigen des Hygrometers, das Fallen des Baro- 
meters hervorbringt , die Temperaturzunahme. 
Zwar sind die Gewitter in den Tropengegenden 



23) Journal de Physigue XLVUI. p. 193. 

24) J^oyage aux regions eguinoXm Tom. VT, p. 178. 
Es ist dalier unrichtig , wenn S c h o u-w ( Grundzüge 
einer Filanzengeographie. Berlin. 1823. S. 387) sagt: 
^^Da man in den Folarländern eine selir starke Luft- 
elektricität spürt ^ diese dagegen nach. Humboldt 's 
Berichte (Vergl. Taileau physique des regions icpiie- 
noociales p. lOGt) in den niederen Gegenden der heisseu 
Zone gering ist: so scheint man eine Abnahme der- 
selben vom Pole gegen den Aequatoi^ annehmen^ zu 
dürfen ; welches auch durch die feuchte Luft der 
heissen Zone und die trockene der kalten erklärbar 
wird/' Diese Erklärung beruht aber auf einem Irthume^ 
indem ^e Intensität der atmosphärischen Elektricität 
nicht von der grösseren oder geringeren Quantität gasför- 
mig in der ^ Luft enthaltener Dünste , also nicht von 
dem Stande des Hygrometers, sondern von der grösseren 
oder geringern Menge von Wasserdampf abhängig ist. 
Schouw fahrt fort: „Insofern indessen die Luftelek- 
tricität als Blitz hervortritt, scheint das umgekehrte 
Verhältniss Statt zu haben; doch ist dies Phänomen 
zu sehr von den Localverhaltnissen abhängige und es 
sind überhaupt zu wenige Beobachtungen vorhanden, 
um diea Gesetz aufteilen zu können/' 
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I 

•'s im Allgemeinen seltener 2^) als in den mittleren 
it Breiten^ aber auch dann um so heftiger, so dass 
SS sie namentlich in Indien in einer über alleMaassen 
>r furchtbaren Stärke eintreten^). Die Ursache 
v: ihrer Seltenheit in den tropischen Gegenden, 
1- welche schon den alten Schriftstellern nicht uur 
n bekannt war ^7)^ ist die, dass, wenn ein Nieder^ 
). schlag Statt findet, dieser gemeinigUch in der 
s ganzen Höhe der Luftsäule eintritt Aus dem- 
- selben Grunde sind die Gewitter so selten in 
. den Polargegenden ^)« Auf dem Meere können 



r 25) Schon in Aegypten, notli mehr in Aethiopien^ kennt 
man den Blitz fast gar nichts was früher zu den 
. wunderlichsten Hypethesen Veranlassung gegeben hat. 
s. Kraft ^ Praelection. phys* III* p. 310. Indessen 
ist die Seltenheit der Gewitter in Aegypten keiner an- 
dern Ursache ah der fast vöUigen Abwesenheit aller 
I atmosphärischen Niederschläge -fj (vf^it Ausnahme des 
I Thaues^ welcher um so häufiger ist**^ zuzuschreiben, 
! wogegen in den Tropengegenden die Gewitter in be- 
I stinunten Zeitpunkten des Jahres^ zugleich nämlich 
mit den periodischen Niederschlägen , oder vielmehr 
bei dem Üibergange von der trockenen Jahreszeit zur 
Regenzeit eintreten. Man sieht hieraus, wofür sich aucH 
andere Belege in Menge auffinden lassen^ wie sehr die 
sichtbare atmosphärische Elektricität Ton der Masse d^s 
in den tröpfbaren Zustand zurücktretenden Wasserdun- 
stes und den Perioden, in welchen dieser Rücktritt 
erfolgt, abhängig ist. 

26) Elphinstone Beschreibung von Kabul , übers, von 
Rühs. I. p. 201. 

27) Ar r lau. ap. Stob. EcJog. phys, I. p^ 610. 
2S) Scoresby Account ofihe arctic rcsions I. p. 41 5. 

Vgl. V. F r o r i e p's iVo/izc/i Bd. XX^^I. p. 105. For- 
midabilem vim^ et effecium habent ionifrua, fulmina^ 
atque coruscaiiones in aepientrionalibus lerris^ praesertim 
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»ie nicht häufiger sein29)j wie dies aus dei^elben 
Ursache klar ist; es sei denn, dass herabstei-^ 
gende Luftströmungen eine besondere Trocken-* 'i 
heit der unmittelbar über dem Meere ruhenden ' i 
Atmosphäre verursachen, wie dies Lamarche" 
beobachtete 30). Dass in denjenigen Ländern, ^ 
wo die Trockenheit der Luft durch kalte Luft^ * 
Strömungen, die mit besonders warmen abwech^ ' j 
sein, unterhalten wird, und wo daher bei jähen \ 
Temperatiurveränderuilgen wohl ein starker Thau, \ 
aber nur selten eine so bedeutende Tempera^ J 



versus lodtt opposita Mefidiei* Apparint saepUsime in 
partibua uäguilonisj sub sereno caelo^ iotia nociibuSj in ^ 
Sepiemhri clara atquä continua fulmina^ quae magis 
niinantur^ quam Idcerant inspectores. Fulmen vdro na^ 
iura mihium eaöortum^ ionittuque elapsum^ gtavisaima 
damna mortaUbuSj aJüsque rebus ibidem infert* Plures 
ctenim, homines suhlimiora loca inhabitantes cum, ju- 
mentis interimit: eöccehas etiam tutres^ et aedes dura 
pice Unitas (quod mirum non est) ineafstiTtguibiU flamma 
consumitj alias arbores vel ex Stmtmo vertlce directe 
ßndit , vel obliqua corrosione contundit» — Olaus Ma- 
gnus De Gentih. septentrionalibus historia in epitomen re- 
dacta. Amberg. 1599. 12. p. 8, Diese Worte rei- 
chen hin, die Behauptung der Alten zu widerlegen, 
dass in den nordischen Gegenden Blitze nie vorkä- 
men. Vergl. Herodot IV, 28. Diodor. Sicul. HI, 
34. p. 199 der Ausgabe von Wesseling. Arrian i 
bei Stob. Belog* phys. a. a. O.«'— Sooresby Account ß 
etc. !• p* 410 leugnete, in den Gegenden, welche « 
zwischen 65° n. Br. und dem Nerdpole liegen, jemals 
einen Blitz gesehen zu haben, was durch die Anga- 
ben von Eilis, Hudson u. a. widerlegt wird. 

29) Volney Tableau du sol et du cUm. des itais^unis • 

de VAmerique, p, 197. 
30J Gilb. Annal LXVI. p. 160. 
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k tarerniedrigang Statt findet, dass in der ganzen 
. senkrechten Luftsäule ein Niederschlag Statt finde, 
^ die Gewitter häufig sein werden , ist nach dem 
f Vorhergehenden klar. Das erstere findet in den 
c vereinigten Staaten Nordamerikas Statt , und 
' daher auch , wie sich erwarten Hess , eine be- 
sonders starke elektrische Spannung ^i). Man 
c sidit daher ein, weshalb die Gewitter in Indien 
i während der Zeit der S. W. Moussons zu den 
l grössten Seltenheiten gehören, dagegen während 
i der übrigen Hälfte des Jahres kein Abend ver- 
[ gehty an welchem sie nicht beobachtet würden ^^). 

Aus dem Freiwerden der Elektricität er- 
; klären sich Erscheinungen wie die von Huth 
! in Charkow beobachtete 33). Der Himmel war 
nämlich mit leichten Wolken bedeck^ als plötz- 
; lieh eine ausserordentliche Helligkeit sich über 
[ den ganzen Himmel verbreitete, eine Entbin- 
dung nämlich von Elektricität, welche von dem 
' Uebergange des gasförmigen Dunstes in den tropf- 
'bar flüssigen Zustand herrührte. Sobald diese 
' lichtperiode vorüber war, erschien „rfer Himmel 
. durchaus mit dunklen Wolken^ in weit grosse- 
rem Maasse als zuvoTj hedeckV^ Solche Licht- 
erscheinungen am Horizonte pflegen die Vorbo- 
ten eines Sturmes zu sein, wie dies Atwatk 



^1) Yolney Talleau «tc. p« 242* 

32) Le Gentil Voyage aux nters des Indes. U. p. 17« 

33) Gilh. Armal XXX. p. 239« 

2 



— 18 — 

in Ohio beobachtete ^). Hieraus erklärt sich das 
sogenannte Wetterleuchtefi (bei den Franzosen 
eclatrs de chaleur)^ das nicht bloss am Horizonte 
erscheint, sondern welches Alex. v. Hum- 
boldt^) auch im Zenithe beobachtete, bei Wol- 
ken, welche eben keine bedeutende Höhe h 
ten. Saussure^) irrt daher, wenn er mit 
deren das Wetterleuchten bloss für ein entfern 
Gewitter hält. Dass diese Ansicht nicht 
richtige sei, ersieht man schon aus der überi 
grossen Häufigkeit des Wetterleuchtens auf de; 
Meeren der Tropengegenden 3'), wo sie v^Spi 
und V. Martins^) jeden Abend wahrnahmen, 
aber nie ein Gewitter beobachteten. BKeUer g 
hört die Erscheinung, welche Saussure mit fo 
genden Worten erzählt: 

„Lorsque je me trouvai sur le mont Mole 
sur la Cime du passage des foiurs, U fais 
un beau soleil , qui rechauffant les bassins d 
raontagnes adjacentes en elevait des vape 
et ces vapeurs se condensaient sous la form 
de petits nuages blancs , qui venaient passef 
au dessus de moi. Lorsque j'elevai au dessiUj 
de ma tete un petit electrometre tres-sensibl^ 



■ « ■ 

34) Edinhurgh Journal oj Science, VII. pl 1S5. a 

35) Voyage aux reg. equinox, Tom. VII. p, 9. vgl. Bxan^ 
des Beiträge zur Witierungskunde. p. 355. 

36) Voyages dans les Alpes. Tom. VL p. 264» . . ^ 

37) Neue schwedische Abhcmdhmgen^ . 1780* L p. 97. 
58) Heise nach Brasilien. L p» 76« , 
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il donna des signcs d'^icctricite dans le mo; 
ment du passage de ces nuages, mais il n'en 
donnait plus aucun des que les nuages t^taient 

Saussure glaubte, dassin diesem Falle die 
^c^en nicht sowohl eigene Elektricität mit 
ch führten, als vielmehr dieselbe von oberen 
chichteri herableiteten und so eine Verbindung 
^Tischen denselben und dem Elektrometer bil- 
den. Aber das Mittel, dessen er sich zu die- 
im Zwecke bediente, eine Kugel, welche mit 
inem Elektrometer durch einen feinen Metall- 
iden verbunden war, emporzuwerfen und so 
ßn Elektricitätszustand der oberen Schichten 
u bestimmen^), ist nach Erman's Untersu- 
hiungen unzureichend. Bei dem heitersten Wet- 
ier erhielt Saussure auf diesem von ihm einge- 
Ichlagenen Wege Zeichen von Elektricität, bei 
tiner Emporschleuderung der Kugel selbst nur 
50 oder 60 Fuss. Diese Elektricität fand 
äussure immer +, sowohl in den Ebenen, 
atüf den Grebirgen, in allen Jahreszeiten, bei 
em Winde, selbst wenn die Erde mit Schnee 
eckt war*i). Dasselbe hatte schon früher 



!9) A. a. O. I. p. 331. vgl. III. p. 269^. 
0) A. a. O. Tom. III. p. 274. 
1) Ebendas. p. 277. Uebrigens stimmt dies vortrefFlich 
mit den ob%eii Bemerkungen überein^ indem Saus--^ 
sure die -|- ^> seinem Verfahren gemäss, durch Vcr- 
theilung 'erhielt. ^ 
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Beccaria gefunden. Er glaubte daher, 
die Aifection des Elektrometers beim Yorfil 
gange der Wolken nicht sowohl einer verthi 
lenden Eigenschaft derselben, als vielmehr ihr< 
Lfeitungsvermögen zuzuschreiben sei Deutli^ 
Einsicht in die Ursachen dieses Phänomens 
demnach 8 au ssure nicht gehabt, wie dies ai 
schon aus seinen Ausdrücken: Yorübergehei 
der Wolken u. s. w-, hervorgeht, denen 
folge er die Wolken als etwas fertig Gebildet 
nicht als einen Process ansieht. Bei dem Eni 
stehen des Niederschlages wurde eine Quantil 
Elektricität frei, welche aber, sobald die Dämj 
wieder in den dunstfSrmigen Zustand zurüt 
traten, gebunden wurde. Daher die imti 
brochenen Anzeigen des Elektrometers^^). Uli 
her endlich gehört eine Erscheinung, weh 
den Physikern viel zu schaffen gemacht, 
um derentwillen van M ons sogar zwei verschi« 
dene Arten von Blitzen angenommen ha^ näi 
lieh diejenigen Blitze, welche die Wolke bli 
erleuchten und, ohne dass man einen deutliche 
Funken wahrnimmt, horizontal durch sie 
durchfahren. Brandes^^) hält sie für Blit 
deren Funke bloss von der Wolke verdecl 
wird ; aber woher ihre horizontale Ausdehnungl 
Bellani hält sie für eine im Fortgange di 



ii 



^42) ffieher gehört die in Froriep*» Notizen Bd. XX^ 
p. 138 beschriebene Erscheinung. 

43) Beiträge zur WiUer^ngshunde» p. 350. 
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I 

Hitzes erfolgende Mittheilung der Elektricität 
in die umgebenden Luft- oder Dunsttheite. Aber 
Kese könnte nicht von so anhaltender Dauer 
«in. Diese Blitze sind nach meiner Ansicht 
achts Anderes als die durch neuen Niederschlag 
■ei werdende EUektricität, und ihre horizontale "^ 
luisdehnung wird durch die ganz ähnliche £r- 
^einung erläutert , dass die untere Fläche des 
>imulus stets horizontal ist« was nicht, wie i 

trandes will^^), deswegen der Fall ist, weil 
ie von der Erde und den unteren Luftschich- 
m abgestossen werden, sondern mit Howard 
iahin erklärt werden muss , dass sie auf derje- 
jgen Luftschicht schwimmen, welche gerade 
och genug Wärme besitzt, um das in ihr vor« 
andene Wasser in Dunstform zu erhalten ^^). 

Es bleibt noch ein dritter Punkt zu erör- 
sm übrige den ich nur kurz der Vollständigkeit 
^egen, und um keine Lücke im Vortrage zu 
lasen, berühren will, obgleich er schon hin- 
■ichend von früheren Physikern, namentlich 
ion Reimarus, erläutert worden ist, nämlich 
lie Art und Weise, wie die Entladung der Wol-^ 
ien geschieht ;Wenn man eine dünne, nicht 
llitende Fläche, z. B. eine Glastafel, zwischen 
ei leitende, wie zwei Metallplatten, legt, so 



i) A. a« O. p« 320. 

i) Die meisten Winde nämlich wehen horizontal, also 
parallel der Erdoberfläche, obwohl, wie Benzenberg 
(Gilb. Annal Bd. VIII. p. 240) gezeigt hat, dies 
nicht ausschliesslich der Fall ist. 



/ 
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dass sie über die Enden derselben rings um 

' hervorsteht 9 und die eine der Metallplatten 

durch isoUrt wird, während die andere mit d 

Fussboden in leitender Verbindung steht: 

verbreitet sich die Elektricität, welche man 

isolirten zuführt, auf der berührenden des Nid 

leiters und versetzt zugleich die entgegengese 

Oberfläche, auf welcher die nicht isolirte Me 

^ platte liegt, und zugleich auch die Metallpla 

selbst in den Zustand entgegengesetzter Elek 

cität. . Dieses bekannte Phaenomen lässt 

nun leicht auf die Atmosphäre anwenden. 

Wolke, welche in einer Luftschicht hervortri 

bezeichnet die nicht isolirte Metallplatte, 

zwar hat sie — JS; die zwischen ihr und d 

Atmosphäre liegende Luftschicht ist der Nie 

leiter , und auf der Oberfläche der Erde sei 

wird in der ganzen Ausdehnung der Wo 

durch Vertheilung + E erregt. Dieser Proe 

ist an sich sehr deutlich ; noch mehr versinnli 

wird er durch Kirch ho ffs bekannten Ap 

rat, wodurch zugleich gezeigt wird, wie sii 

die Wolke, in dem Augenblicke, wo der Durcl 

bruch der Elektricität durch die Luft erfol 

die Neutralisation beider Elektricitäten also 8 

findet, wirklich zur Erde herabsenkt. Die Wo 

ist nicht perpetuirlich geladen, sondern erhält nii^ 

- dann — JE, wenn ein neuer Niederschlag erfolg! 

Ein auffallendes Beispiel dieser Wirkung dß 

Wolken diu-ch Vertheilung beobachteten Sauü 

sure und, Pictet, als sie sich auf dem Moti 
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Mreeen unter^ einer Gewitterwolke befanden, 
welche auf der ihr gegenüberliegenden Erdober- 
Sache eine so starke elektrische Spannung erregte, 
dass'die angeführten Beobachter und alle ihre 
Begleiter völlig elektrisirt waren und dieselben 
Wirkungen empfanden, welche eine Elektrisir- 
naschine auf diejenigen ausübt, welche einen 
bolirstuhl bestiegen habend). Die elektrischen 
EiTScheinungen unserer Atmosphäre beruhen auf 
dem einfachen Grunde, dass die trockne Luft 
ran absoluter Nichtleiter für die — E ist. Wyrde 
rie diese vorzugsweise und nicht die -{- ^ leiten, 
so würde ein fortwährendes Ausströmen der 
Elektricität in dem Falle, wo die oberen Wol- 
ken — E haben. Statt linden, ohne dass ein 
IG mächtiger Durchbruch durch die nicht leitende 
Schicht erfolgte 9 wie der Blitz ist ^7^: wogegen 
)ei dem wirklichen Zustande unserer Atmo- 
sphäre Fortleiten nur dann Statt findet, wenn 
lie obere Wolke + E^ die gegenüberstehende 
Erdoberfläche — E hat, oder wenn die Luft 
dit Wasser dampf angetüUt ist^). Daher 



6) J^oyages äans les Alpes. Tom. III. p. 75 — 80. 

7) Dass häufig die elektrischen Explosionen von der Erde 
ausgehen, dafür ist der beste Beweis der, dass Thiere 
durch Eindringen der Elektricität unter ihren Baucii 
^tÖdtet worden, was namentlich in Nordamerika nach 
Rafinesque^s Zeugniss geschehen ist. S. Annales 
gcnerales des sc. nat, VII. p. 398. Gilb. AnnaL 
LXIX. p. 109. Dasselbe versicherte schon früher M äf- 
fe i. Journal des savans d* Italic, Tom. I. p. 188. 

[6) Es kann jedoch möglich sein , dass nur eiu Theil der 
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sahen Allamand^) und andere Physiker bei 
heftigen Regengüssen^), y. LangsdörfP^) bd 
starkem Nebel, die Oberfläche gut leitender Kfur- 
per von elektrischem lichte bedeckt glänzen. 
Man wollte dabei ein Greräusch , dem angeb- 
lichen Tone des Nordlichts ähnlich, wahrgjD- 
hommen haben. Bei ähnlichen EIrscheinungen hat 
auch Macvicar ^^) auf dem Ben-Nevis in Schott- 
land ein Geräusch gehört, welches dem eines 
Funkensprühens der leydener Flasche ähnlich war, 
Lampadius bei einem Schneewetter ^). — Da- 
her ist es ferner zu erklären, dass auf den meisten 



auf der Erdoberfläche ruhenden Atmosphäre mit Was- 
serdämpfen gefallt sei^ so dass von der untem 
Wolkenfiäche zu dieser Dampfgränze ein Ueberspmng 
der elektrischen Materie Statt finden muss. Dies war 
namentlich auf der Insel K.ing, während Frey ei- 
net 's Aufenthalt auf derselben, der Fall. ,,Je äoU 
observer, sagt Freycinet Cl^oyage de dicouoertes i 
T hemisphere austraL Vol. ü, p. 27) , (pie pendant notre 
sijour ä V ile King nous fumes nous-mimes d'autani 
plus itonnis de la friquence ei de la force du tonnerre^ i 
dans ces rigionsy gue Vatmosphere ne cessa presque jor ^ 
mais d*itre surchargie de brumes ire» - Jroiäes et de 
brouillards epais.*^ 

49) BibUotheque univers. XYU. p. 154. Annales de Chinu 
et de Phys. XVU. p. 305. Edinburgh philosoph. Jour* 
nah V. p. 391. 

50) Vergl. Annales de Chim, ei de Phys, Tom. X. p. 284. 285. 

51) Bemerkungen auf einer Reise um die Welu Bd. II. p.88* 

52) Journal of Science, III. p. 312. Edinburgh Encyclo^ 
paedia. VIII. p. 491. Schweigger's Journal. iJVh 
p. 392. 

53) Gilb. Annal LXX. p. 119. Tgl. t. Froriep's Nö^ 
iizen Xl. p, 312. 
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Inseln, von denen mehr oder weniger gilt, was 
Freycinet^^) von dem Feuchtigkeitszustande 
der über der Insel King ruhenden Atmosphäre 
erzälilt, die elektrischen Explosionen äusserst 
selten sind, und zwar so selten, dass nach For- 
ster^^) die ältesten Einwohner von 8t. Helena 
sich keiner derselben erinnern konnten , und 
dasselbe berichtet v. Langsdorff^) von Nu- 
kahiwa. 

Die Intensität der atmosphärischen Elektri- 
cität ist selbst unter demselben Breitengrade an 
verschiedenen Orten verschieden; im Allgemei- 
nen ist sie stärker auf isolirten Höhen, unbe- 
merkbar in Häusern, unter Bäumen, in Höfen 
und überhaupt an Orten, welche von allen Sei- 
ten mit leitenden Gegenständen umgeben sind; 
in den Städten jedoch auf grossen Plätzen, be- 
sonders aber auf Brücken fand sie Saussure 
oft stärker als im freien Felde ^7). Die Inten- 
sität hängt nicht sowohl von der absoluten Höhe, 
als vielmehr von der relativen Erhebung über 
die benachbarten Gegenstände ab; so fand sie 
Saussure stärker auf dem hervorspringenden 
Winkel einer Terrasse von 15 bis 20 Fuss Höhe 
über den Umgebungen, als mitten in einer aus- 



54) A. a. O. n. p. 9. 

55) Cook Voyage ä VhemispTiere austrah Paris 1779« 
Tom. V. Ohservaiions physiques ei morales de BIr. 
Forster. p, 107. 

56) A. a. O. L p. 88. 

57) Voyages dam Us Alpes Tom. III. p» 306* 
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gedehnten Ebene., auf einem hohen Berge, Weil 
die Terrassenspitze isolirter war, weniger Be- 
riihrang mit der Erde hatte als die Hoehtebene. 
ist der Himmel bedeckt, so ist es unmöglich, 
ii^nd eine Regelmässigkeit in den Veränderungen 
der atmosphärischen Elektricität wahrzunehmen; 
man findet alsdann keine Uebereinstimmimg, we- 
der mit den verschiedenen Tageszeiten, noch mit 
den verschiedenen Zuständen der Atmosphäre. 
Die Ursache ist deutlich. Wenn entgegengesetzte 
lind in verschiedenen Höhen verschiedene Winde 
wehen, wenn Wolken in unserem Zenithe über 
andere Wolken hinroUen^ so bringen diese Winde 
und Wolken, welche wir durch kein äusseres 
Zeichen wahrzunehmen im Stande sind, und 
die dennoch' Einfluss auf die Schicht ausüben, 
in welcher wir unsere Versuche anstellen, Ver- 
änderungen hervor, von denen wir bloss die Re- 
sultate beobachten, deren Ursachen und Bezie- 
hungen aber anzugeben wir nicht im Stande 
sind. Daher kommt es, dass während eines I 
(Gewitters die Elektricität einen bedeutenden \ 
Grad von Intensität erreicht, plötzlich aufhört, | 
wieder merklich wird, aus dem positiven Zu- j 
Stande plötzlich in den negativen übergeht, und j 
umgekehrt: und Saussure hat diese Verschie- 
denheiten bisweilen mit einer solchen Geschwin- 
digkeit auf einander folgen sehen, dass er nicht 
die Zeit hatte, sie anzumerken. Fällt Regen 
ohne elektrische Explosionen, so sind die Ver- 
änderungen nicht so auffallend; indessen sind 
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t sie doch immer miregelmäsaig, besonders in Be« 
k zug auf die Intensität, während die Qualität 
r beständiger ist, indem gleichförmiger Regen oder 
Schnee gemeiniglich — E geben. Bei bedecktem 
Himmel, wenn weder Regen fallt, noch Ge- 
^i^itter Statt findet $ befolgt die Elektricität un- 
gefähr denselben Gang wie bei heiterem Him- 
meL Sehr starke Winde verringern gemeiniglich 
ihre Intensität, indem sie die Luftscliichten mit 
einander vermischen, eine über die andere hin- 
treiben und auf diese Weise das elektrische Flui- 
dum gleichmässig zwischen Erde und Luft ver- 
breiten. Saussure^) hat indessen auch bei 
sehr heftigem Winde bisweilen Zeichen von sehr 
intensiver Elektricität wahrgenommen. Auffal- 
lend ist die Erscheinung, welche zuerst Lukas 
H o war d^d) wahrgenommen hat, dass, so lange 



58) A.a. O.' p. 308. 

59) Climate of London. VoL I. TabL VL „ ?/ 1807 

many distinct nimhi traversing ihe countiy in different 
quarters and discharging schowcrs of hail^ whlch was 
highfy charged wifh electricify. One of these hcing care^ 
.fully examined throughout^ presented the folloiving pheno^ 
mcna. White ihe cloud was on the horizon in ihe NE and 
the shower hehind it , the pith balls of the uppcr surface 
of the inverted cone of cloud had arrived in the Zenith, 
they opened negative and diver ged slowly to fall 2*', 
at which timc pretiy strong sparJcs were drawn from 
the conducior, During the rcmainder of the approack 
of ihe shoioer^ ihey gradually closed again, jit the 
momentj when the latter hegan to touch the ohser- 
vaiory ^ ihey opened +, diver ged more speedily ^ anA 
the apparalus gave strong sparhs for a considerahle 
time -J-. As ihe cloud drew oß* to the SW.^ ihi$ dis^ 
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eine elektrische Regen- oder Hagelwolke in ei- 
niger Entfernung vom Zenithe ist, die Luft ge- 
meiniglich + E hat, dass, wenn einmal der 
vorangehende Theil der Wolke über dem Leiter 
steht, sie die + JS verliert und dann gar in — 
E übergeht Dieser Zustand dauert indessen 
nur eine kurze Weile, kehrt dann zu + E zu- 
rück, welche anhält, bis die Wolke vorüber 
gegangen ist, wo wieder — E hervortritt, welche 
selbst durch die natürliche -{- E der Atmosphäre 
verdrängt wird^). 



u. 



Regen also erfolgt, wenn zwei nahe mit 
Feuchtigkeit gesättigte Luftschichten von ver- 
schiedener Temperatur sich vermischen: er er- 
scheint als stilles Gewitter, wie die Landleute 
sagen, wenn die Feuchtigkeit der zwischen der 
Wolke und der Erdoberfläche befindlichen Luft- 
Schicht hinreichend ist, um die Elektricität ohne 
Explosion abzuleiten. 

Ich will nun die einzelnen Phänomene, 
welche den Hagel zu begleiten pflegen, zu- 



charge gradualfy ceased^ and ihe halls opened again 
— - Ey diverging gradualfy as before^ then converging 
ad lasify tuere left a Utile charged *{- E, VergL 
Tom. IL p. 300. 

60) Vgl. Foggo im Journal of Science. 1826. Nr. VIL 
p. 125. Baumgartner's und t. Ettinghausen^s 
ZeiU<^r. L p. 296. 
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sammenstellen und zugleich die Bedingungen 
angeben, unter denen er zu erscheinen pflegt. 

Der Hagel kommt zu allen Tageszeiten vor, 

am Tage und bei Nacht. Letzteres ist seltener, 

mag aber wohl öfter geschehen, als man glaubt, 

da es zu dieser Zeit gemeiniglich an Beobachtenl 

fehlt, und der Hagel nicht liegen zu bleiben 

pflegtet). So fiel den 2. Jan. 1803 bei — 5» R. 

Hagel in der Nacht^'^). Hasselquist^) beob« 

achtete Hagel während der Nacht auf seiner 

Reise nach Palästina auf dem Meere, wie Leo*- 

pold V.Buch anfuhrt; Pöron^) in der Nacht 

vom 14. zum 15. Juni 1802 an der Siidspitze 

von Neu 'Holland; den 30. Jan. 1741 Nachts 

, fiel zu Montpellier Hagel 6^) Raschig^) 

; beobachtete ein nächtliches Hagelwetter vom 

'^ 25. zum 26. Juli 1821 zu Dresden ^7). Ei- 



61) Indessen soll er bisweilen 8 Tage liegen geblieben 
sein. Musschenbroek {Gours de Physique^ traduit 
par Sigaud de la Fond.; Paris 1769. 4. Tom. 
IIL p. 341) sagt: ^^Je sais qu'il tomba de grile dans 
la ville de Delfft d la ßn du mois de JuiÜet et mi'ettc. 
y suhsisia pendant huit joursy Etwas Aehnliolies er- 
zählt Scheuchzer Naturhisiorie des SchweiZerlandesi 
2te AuiL UI. p. 22« 

62) Gilb. Annal XIH. p. 371. 

63) JReise nach Palästina» S« 17» 

64) Voyage de decouveries aux ierres australes» Tom. I. 
p. 341. 

65) Memoires de VAcadhnie de Paris. 1741. p. 218. 

66) Gilb. Amal LXXII. p. 434. 

67) Man rergleiche noch Delcross in BMiothique um^ 
verseile Tom. XIII. p. 154.^ und die ganze Reihe hieher 



I 
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nen Hagelfall kurz vor Sonnenaufgang beobach- 
tete Bellanißö) im Juli 1806, was hier, wie 
man weiter unten sehen wird, vorzüglich we- 
gen Volta's Theorie bemerkt wird. 

Hagel kommt bei allen Temperaturen überO® 
und selbst unter dem Gefrierpunkte vor. 

Beispiele: 

■ * 

i* 2. Jan. 1803. Temp. — 5®R. Gilb. -^/rnaZ. XIU. p. 371. 
20. Febr. 1783. —0 Bphem. Soc. Meteor. Pal 

VoL III. 1783. p. 332. 
26. Jan, 1783. — 0,4 ebendas. p. 592. 

14. MSr« — — 0,5 ebendas. p. 632. 

denen Jeder, welcher die angeführten Epheme- 
riden nachsehen will, noch mehrere Beispiele 
zugesellen kann. Wir werden aber weiter un- 
ten sehen, inwiefern dieser Satz in Bezug auf 
die Entstehung des Hagels Modificationen erleidet. 

lieber die eigentliche Gestalt der Hagelkör- 
ner hat Del er OS s eine ganze Reihe von Beob- 
ac^htungen angestellt. Er fand sie sämmtlich 
als sphärische Pyramiden, von sehr verschiede- 
nen Dimensionen. Das Ende n war meisten- 
theils noch spitzig, häufig aber auch schon durch 
Schmelzen abgerundet, es deutete auf einen 
Kern mit concentrischen Lagen hin. Der Theil 



gehöriger Beispiele , welche Arago gesammelt ^ hat \ 
Fog gendorff's Annalen XIII. p. 344. -^ 

68) Baumgartner^s mid ▼• Ettinghausen's Zek^ 
sAri/L IV^ f. .332. 
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m schien vom Mittelpunkte nach dem Umfange 
der Masse strahlig zu sein, und die kuglige 
Oberfläche p war drusig. Diese Bildung der ein- 
zelnen Hagelkörner (s. Fig. 1 und 2) führte dar- 
' auf, dass sie nur Fragmente einer grösseren 
Kugelmasse wären, und dies bestätigte denn auch 
in der That der am 4. Juli 1819, Abends 8 Uhr, 
gefallene Hagel. Die Fig. 3 stellt einen Haupt- 
querbruch des Hagelkornes dar. Der kleinste 
innere Kern o mit concentrischem Gefüge ist von 
einem zweiten b umschlossen, der von undurch- 
sichtigerem Weiss als das übrige ist und eine 
strahlige Struktur hat Hierauf zeigen sich einige 
concentrische Sclüchten e e e , welche der Ober- 
fläche jener kleineren Hagelstücke ia Fig. 1 
und 2 entspredieiv Die Masse, welche diesen 
ganzen Kern rings umgiebt, c ccj hat ein strahr 
liges Gefiige und ist minder durchsichtig' als 
der Kern bj am Lichte besehen auch minder wdüsus, 
vielmehr etwas bläulich, wie dichtes Eis, eine 
Verschiedenheit der Farbe und Textur, welche 
durch die verschiedene Schraffirung der Figur 3 
dargestellt ist; die Strahlen gehen in dieser um- 
hüllenden Eismasse^^ welche mit dem Theile m 
\ jener jSagelstücke übereinstimmt, in den Rieh- 
I tungen von dem Mittelpunkte nach dem Um- 
fange der Kugel. Die OheiMclie ddd war nidht 
bloss drusig, sondern erschien mit zahllösen, 
* verhältnissmässig üngeheiu*en Pyramiden besetz!^ 
; deren ursprünglich scharfe Spitzen jedoch durch 
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anfangende Schmelzung schon stumpf gewwden 
waren ^). . 

Der Hagel ist ein den gemässigten Zonea' 
eigenthiimliches Phänomen. In den Aequafyh 
rialgegenden, wo doch Alex. v. Humboldt^o), 
Caldcleugh und Winterbotthom^^ ) alle 
Tage nach Culmination der Sonne , wenn die 
Wärme ihr Maximum erreicht hatte, ein Ge-ji 
witter beobachteten, macht ein Hagelfall einen 
grösseren Eindruck auf das Volk, als bei uns 
das Herabstiirsen von Meteorsteinen 72). Indes- 
sen sind einige Beispiele von Hagelwettern in 
Höhen unter 350 Toisen zwischen den Wende- 
kreisen aufgezeichnet von Humboldf^^), Thi-1 
bault de Chanvallon'^^), Moreau de Jon-^ 
nes'^^), Ramon de la Sagra76), und P^4 
ron'^'^), welcher letztere erzählt, dass sich die^ 

69) Gilb. Annal. LXVUI. p. 323 — 327. Man vergkiclie'^ 
noehJlioggeTeithuki^yerhcindhngm der Leopold. Karohi 
Akademie der Naturforscher zu Bonn, III. p. 569. 

70^ Voja^t aux rlg. iqidnox. Tom. X. p. 335. Gilb. 

Annal Vi. p. 191. Hi 

11l) Doye de Jfaromeiti muiaiionibua. p. 40. i 

72) AI. T. Humboldt Voyage. IV". p. 196. ,,Le* Jitsu- . 
laires des Philippines ne savent point de quelle couleur < 
sont la grele, ia neige et laglace*^» sagt le Gentil 
Voyage aux nters des Indes lU. p. 16. 

73) yoyage. VL p. 350. 

74) Fcyage ä la Martinique, p. 135» 

75) Sur le climat des AntUles. p. 49. 

76) AL t. Humboldt Essai politique sur Tile de Cuhe. 
^d. en 8to. IL p. 76. 

77) F'oyage de dicouvertes ä Vhimisphhre austrat I. p, 5Ö. 
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ältesten Einwohner in Isle de France nur eines 
einzigen Hagelfalls entsinnen konnten. In hohem 
Regionen über 350 Toisen dagegen ist Hagel 
nichts Seltenes 78). Während im tropischen Afrika, . 
mm Beispiel, nach Brocehi's Bemerkungen T^), 
m Chartum in Sennaar, der Hagel in den Ebenen 
röllig unbekannt ist, so fallt er doch in höher be- 
legenen Gegenden nicht selten,, "wie auf den Ber- 
ten , welche die Nilquellen umgebeti ^), In den 
Polargegenden ist Hagel äusserst selten, obwohl 
5r auch hier von ScoresbyS^) mehrmals beob- 
ichtet worden ist. Indessen glaube ich, dass der 
iagel bei bedeutenderen Kältegraden nichts An- 
leres sei als gefrorene Regentropfen, daher ent^ 
tanden, dass bei einer Temperatur über dem Ge- 
nerpunkte in höheren Regionen dJBr Atmosphäre^ 
lurch Vermitteln ng der Winde, sich ein Nieder- 
ichlag in tropfbarer Gestalt gebildet hatte. Wenn 
Winde wehen, so verbreiten sie sich nicht allemal 
in der senkrechten Luftsäule bis zur Erdoberfläche, 
iwovon Langsdorff ein merkwürdiges Beispiel . 
verzählt ^^). Die See war nämlich fast ganz 
nhig und spiegelglatt, und die unteren Segel 

'^78) Hagelwetter zu Sta« F^ de Bogota beobachteten Boas- 
singault und Rivero den 8.|uud 29. August 1823. 
Morgens. Alex. v. Humboldt Voyage aux rSg. 
iquinox, X. p. 441. 

) Froriep's Notizen. XXV. p. 277. 

I) Bruce Travels. 2. edit Tom. V. p. 256. fiittcr's 
Erdhunde. 2. Aufl. I. p. 204. 

) Account of ihe arctic regions* I. p. 424. 

13) Bemerkungen auf einer Reise um die Welu IL S« 189« 

3 
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Mngen, wie bei einer Windstille, ganz schlaff 
die oberen aber waren bei einem regelmässigei^ 
steten Winde (SO.) so voll, dass das Schiff evm 
kurze Zeit hindurch 6 Meilen in einer Stunde lieCi 
Auch Bruce ö^) erzählt ein hieher gehöriges Bei- 
spiel: „Pendant la nuit on distinguait constam- 
ment deux coui-ans d'air; celui, qui ^tait le pli» 
bas yenait du N. E. et tournait le matin un peu k 
TE.; tandis que des nuages blancs, ties-legerset^ 
tres-^levös, courant rapidement du SO., indi-j 
quaient, que le veiit r^gnait en haut dans cette 
cUrection. '^ Bruce befand sich damals in Tscher- 
kin in Abyssinien 15 ^ n. Br. , also entfernt von 
den Meeresküsten, wo diese Erscheinungen nicht 
selten sind^^^). , 

Und warum sollen Regentropfen bei ihren^ 
Durchfallen durch die Atmosphäre nicht eben sfA 
gut gefrieren, wie Schneeflocken sclimelz^n, waä' 
Lambert in der Nähe von Chur beobachte!)' 
hat, wo es auf den Bergen schneide, in der Ebeneij'' 
regnete ö5) ? Abgesehen auch von dem Umstände,,' 
dass bei den grösseren Kältegraden die wärme- 
ren Luftschichten die höheren Regionen der At^' 
mosphäre einnehmen, so können ja viele Ur-- 
Sachen dazu beitragen, die Gränze, von welcher 
sich die proportional fortschreitende Abnahm&J 
' iü 

:.l 

83) Voyage aux sources du NiL tra^r par Gast er a« Tom^' 
XI. p. 130. 

84) Vergl. noch Volne j Tableau. p, 187. \^\, 
%S) Ada helvetica. VoL III. p. 325. jjlj 
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des .Wärmestoffis datiren muss, die Curve der ^ 
gröteten Dichtigkeit in Bezug auf alle höheren 
Luftschichten, weiter emporzuschieben. Schon 
die Variationen der horizontalen Strahlenbre- 
chung lehren, dass diese Jjinie nicht immer mit 
der Erdoberfläche zusammenföllt, uAd in heiteren 
Nächten ist, wie bekannt, dies nie der Fall. 

Regen und Hagel, Schnee und Hagel, ja 
alle drei Arten von Niederschlägen fallen oft zu 
gleicher Zeit zusammen herab. 
„GrcaT horam quartam pomeridianam copio- 
sissime pluit, atqiie simül granula grandi- 
nis decidunt, dum interim coruscat et tonat 
spatio iinius horae.^' 

Calandrelli ad observ. Roman. Ephem. 
Soc. Met. Palat. 1784. p.521. Nov.Q. 

„Horis pomeridianis 1, 2| etc. per pauca mi- 
nuta grandinat. Grandinis granula parva 
sunt, irregulärem habent figuram, sunt opaca 
et exiguam duritiem habent. Excepta hora 7 
vespert, constanter dum grandinat, validiore 
vi spirat SW. Horiä 5|^ cum grandine nivis 
floccidi aliqui decidunt. ^^ 

Idem. l. L p. 509. ad ApriL 2. 

^Hora 2. pom. per pauca minuta ningit et 
grandinat atque deinde spatio ^ horae 
pluit.« 

Tdem LI. p.505. Jan. 21. • • 

,9 Ab hora 11 mat. imbres subinde mixti gran- 
dine minore et dubie etiam nivibus. 

3* 



— 36 — 

Hora 12 nieridie tempestas fulminea a h 
Hora 3j: imber inixtus grandine m« 
rariiis cadente, et circa horam 7 vespert, e 
sola nix cadit.^^ 

Preuss adobservat. Bagan.Ephem. 1 
p. 369; Mart. 27. 

„Hora 6. nix minori grandine mix 
cadit, posteaetiam pluvia modica.^^ 

Idem. ad ohs. Sagan. 1783. p. 36S. Not 

Bei dem Hagel findet gemeiniglich einplötzU 
Hervortreten der'WoUce Statt. 

„Der Blitz erscheint nichtt vor der Wt 
sondern ganz bestimmt erst nachher > t 
vor der Aenderung der Form, sondern n 
dem sie geschehen ist. Ein sehr neues 
spiel hiervon war das Westgewitter und 
Hagel, die man am 5. Nov. 1813. in B( 
. sah. Der Himmel war heiter im Zenith, ti 
umher. Plötzlich weht schneller der wa 
Wind aus W., die Wolke bildet sich schi 
und es schien mit einem Male Nacht ge\ 
den zu sein. Blitz und Donner, die man 
gleich darauf erwartete , erschienen auch < 
. .halbe Minute darauf. ^^ 

Leopold V.Buch, über den Hagel ( 
handlungen d^r BerL Akad. 18|f . p^ 
• CQ p. 85. 

„Bei schönem tvarmem Sonnenschein st. 
i-^ das Thermometer bei Kengis am Torneästrc 
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i vm Mittag auf beinahe + 1» ^ R. Die Luft 
( war ganz still, und es standen nur wenige 
i leichte weisse Wolken am Himmel. Plötzlich 
tritt eine grosse schwarze Wölke hervor, und 
! die Hagelkörner fallen dicht, erbsengross und 
birnformig, wie bei Alten herab. Das währte 
aber kaum eine Viertelstunde, und bald darauf 
schien die Sonne wieder hell. Das Thermo- 
meter stand auf 8<^." 

Leopold V.Buch, Reise durch Norwe- 
j ßef^und Lappland. Bd.U. 8.126. 

Man vergleiche noch v. Froriep's Notizen. 

(Bd. VL S. 201. 

Auch pflegt der Hagel, wo nicht immer, 
doch sehr häufig von einem sogenannten vent 
for rafaks begleitet zu sein, welcher Luft- 
ichichten von sehr verschiedener Temperatur 
schnell nach einander herbeiführt. Auffallende 
Beispiele solcher Winde sind folgende: 

„Les vigies crierent du haut des mäts, qu'ils 
sentadeBt des vapeurs brulantes, semblables 
a eeUes de la bouche du four, qui passaient 
comme des bouiF(^s et se succ^daient d'une 
demi-minute a Tautre. Tous les ofüciers mon- 
taient au haut des^ mats et öprouverent la 
meme ehaleur. La temp^ratiure ^t£ut alors de 
14 degr^s sur le pont.' nous envoyämes sur 
les barresdes perroquets un thermometre, et 
il monta k 20 ^. Cependant les bouffees de 
' bhaleur passaient tres - rapidement, et dans les 
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intervalles, la temffiwMan de Fair iie diffi^ 
nit pas de ceDe du nhvao de la iüct.^ 

L4 P^roose Fdyo^ mrfatrr ifü srnrnde 
rMigi^ par 9Iilet-MoreaiL ^ 8vo. 
YoL m. p. 30. 

^L*oiiragan,^ sagt King^ „fuf annonc^ par 
le barometre: car le mcrcinre descendit, des 
qne le rent coumien^ a sonffler: ce vent 
d'alxnd tres-faTorable fiit remarqnalble d*ime 
antre maniere, et amena an d^r^ de chaleur 
presqae insnpportable. Le tliermAnitTe monta 
dans im instant d*enTiron 70 a pres de 90 ^ 
Fahr. La chalenr se tronva d'one si courte! 
dur^y qne nons rattribnames a des vapeurs! 
brälantes, gne la brise chassa de\rant eUe.^' , 

Cook n^mineme r^jfoge m foeeat^ P^\ 
fique. Paris 1785. 4to. YoL L pilSl. : 

Andere Beispiele erzählen Yanconver,?^^ 
ron, Frey einet, Flinders. P^ron ^6) er-' 
wähnt eines in mdireren Beziehungen merkwur-^ 
digen Hagelfalles, dessen hier ausführlicher ge-f 
dacht werden soll. „In den letzten Tagen iime-j 
res Aufenthaltes zu Sidney- town,^ erzählt^ 
P^ron, ,9 waren wir Zeugen Ton so heftigen undl 
so oft zurückkehrenden und sich wiederholenden! 
Gewittern, dass unser Erstaunen über das meric-i 
würdige Klima von Neu-Süd- Wales den höchsten;. 
Grad erreichte. Niemals hatten wir so schreck- 



Ö6) Voyage dt decouveries. Tom.L p.418. 
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I 

Kche Donna:schläge gehört, niemals so lebhafte, 
reissend schnelle* Blitze clie* Atmosphäre dureh- 
zucken sehen. ^^ Diese Phänomene fanden bei 
N#W.- Winden Statt, welche sich in der Graf- 
schaft Cumberland mit dem doppelten Charakter 
von äusserster Trockenheit und Hitze, 
trotz der Ausdehnung und Höhe der Grebirgsmas- 
sen zeigen, über welche sie hinw^streichen müs- 
sen, um zu diesem Ziele zu gelangen. Dies Re- 
sultat ergiebt luch aus den Beobachtungen von 
Collins87), Philipp, Hunter, Watts; 
Tonch, King, P^ron««). ^,Der 7. October,'' 
fahrt Letzterer fort, „ bot uns in dieser Bezic^iung 
eine Erscheinung dar, von der vielleicht kein 
zweites Beispiel in den Annalen der Meteorologie 
existirt.« Den ganzen Morgen dieses Tages war 
das Wetter sehr schön^ der Himmel und das Meer 
ganz ruhig gewesen. Nachmittags ging der Wind 
auf einmal nach NW. über (en ^oufflant par ra- 
falesj ; eine ungeheure Masse schwarzer Wolken, 
durch diese Windstöilse Tom Gipfel der blauen 
Berge zurückgeworfen, stürzte in die Ebene 
Mnab. Diese Wolken waren so schwer, dass sie' 
gleichsam die Oberfläche der Erde bestrichen. 
IMe Hitze war erstickend, das B^aumur'sche Ther- 
mometer stieg plötzlich von 18 ^ auf 27 ^. Bald 
öffneten sich die Wolken mit einem ungeheuren 



87) Account ofNetif-Söuih' Wales, p. 154 189. 257.286 
11. a. a. O. 

88) A. a. O. I. p. 396. 
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Lärmen, düle Blitze blendeten unser Gesicht, und 
überall sah msm die -Strahlen in Schlangenlinien 
Yon blauer Farbe herabsfiirzen. In diesem Au« 
genblicke des Sturms wehte der Wind .aus allen 
Punkten des Compasses ^) , wid seine Heftigkeit 
nahm in dem Maasse zu , als die Unordnung und 
der Wechsel in der Richtung bedeutender wurde. 
Jedesmal, wenn ein Strom grosstropfigen Re« 
gens herabgefallen war, hofften wir das Ende des 
Gewitters, aber plötzlich kam aus dem Schlösse 
einer höher belegenen Wolke,* diß bei weitem 
schwäk*zer war als alle übrigen , ein reichlicher 
Hagel herab, merkwürdiger durch die Form sei- 
ner Körner als durch ihre Qrösse. Einige der 
bedeutendsten wogen 3 Dekagrammen (1 Unze), 
^fid jedes von ihnen hatte, statt der mehr oder 
weniger kugligen Form , wie sie in unseren tOi- 
maten gewöhnlich ist, eine längliche Figur von 
unregelmässig prismatischer Form/^ . Au<^ Col- 
lins ^) erzählt von einem Hagel, der in Form 
breiter Eis^titcke herabstürzte. Dass diese Winde, 
für die es in der deutschf^n Schiffersprache, ge- 
wiss einen Ausdruck giebt, der mir aber auch 
jetzt noch nicht bekannt geworden ist^ und 
w^llche die Fra^p^en vents.par Ijfauffees^ vefOs 



89) Dies ist häufig bei starken StÜTinen der FaU. VergL 
r. Krusenstern üeise, L 254. r. Langsdorff Ap- 
merhungen auf einer Reise um die TVelu Bd. I. S. 188t 
Gilbert's Aimaleriy Bd. XXXL S. 432. Bd. XXIX. 

S. 179. . ' . 

90) Account of Neio-' South "Wales, p. 445. 
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mr rafal€$ nennen, zwischen' den Tropen nicht 
liehen, ist, da ide den Hagel begünstigen müssen, 
wie man weiter unten sehen wird, gewiss mit 
eine Ursache der Seltenheit des Hagels in den 
iequatorialgegenden. Alex. v. H u m b o 1 d t ^i) 
sagt: „Unter dem PalmenkUma führt ein schwa- 
cher Ostwind immerdar gleicherwärmte Luft- 
schichten herbei. Das Barometer zeigt, wie der 
Gang der Magnetnadel, die Stunden des Tages an. 
Ejrderschütterungen, Stürme und Donnerwetter 
stören die kleine, aber periodische Ebbe und 
Fluth des Luftmeeres nicht. Die veränderte Ab- 
wdchung der Sonne, die dadurch in ihrer Stärke 
modifidrten oberen Luftsttöme vom Aequator 
g^en die Pble bestimmen den Anfang der Re^ 
^nzeit imd die elektrischen Explosionen, welche 
beide zu regelmässigen Epochen eintreten. Nach 
der Richtung des Wolkenzuges kann der Reisende 
sich fast wie najfh der Magnetnadel orientiren, 
und in der trocknen Jahreszeit würde in vielen 
Gegenden der Tropenwelt die Erscheinung eines 
Gewölkes am dunkelblauen Himmel die Bewoh- 
ner eben so in Erstaunen setzen , als un$ der Fall 
eines Aerolithen oder des rothen Polarschnpes, als 
den Peruaner das Krachen des Donners, oder als 
alle Bewohner tropischer Ebenen ein Hagel- 
wetter." 

Der Hagel ist ofifenbar ein lokales Phänomen^, 
wie schon du Carla und Leop. v. Buch be- 



91) AbhandL der Berl Akad. 1827. phys. Cl p. 309. 
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mcarkt haben. Beleg dafür sei Middelburgh. Ii» 
Jahre 17^3 fiel daselbist 24 Mal Hagel, wovon 14 
Mal in den drei ersten Monaten des Jahrs, 7 Mal 
im November, 4 Mal in den übrigen acht Monaten. 
Im Jahre 1784 22 Mal, wovon in den \ier ersten 
Monaten 13 Mal, im November und December 
7 Mal. In den fünf letzten Monaten des Jahres 
1782 fiel daselbst 15 Mal HageL Man sieht auch 
noch aus diesem Beispiele; welches ich gerade aus 
dieser Ursache gewählt habe , dass -/^ der zu Mid- 
delburgh beobachteten Hagelfalle auf die Winter- 
raonate kommen. Besonders aber geht der Satz, 
dass derHa^el ein durchaus lokales Phänomen sei, 
aus einem von Patrik Neill genauer beschiie- 
l^enienöÄ) Beispiele hervor. Am 24. September 
1819 zog «in Hagelwetter vom Meere aus über die 
Itisel Stronsa und die N.W.Spitze der Insel Sanda 
(zwei der Orkneyinseln) hinweg^ indem es einen 
Baum von ungeföhr 20 englischen Meilen Länge 
und eiflsn Strich von durchaus gleidher Breite 
(etwa von einer englischen Meile) einnsdim. Die 
ausser diesem Striche (einem fast regelmässigen 
Parallelogramme) belegenen Punkte spürten von 
der ganzen Erscheinung nichts ^^). In Wiirtem- 
berg werden die an Wäldern reicheren Cregenden 
vom Hagel verschont, während er in vielen wär- 
meren, mit Getreide, Wein und Obstpflanzungen 



•4^ 



92) Edinburgh Transactions. IX» p. 187 — 199. 

93) Vgl. Volney Tableau du sol et du climai de VAmev* 
sepU p. 273^ 
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versehenen Gegenden viele Verheerungen anrich- 
tet^), was, wie wir weiter unten sehen wer- 
den, aus Leopold v. Buch's Theorie genügend 
sich erklären lässt. • 

Was die Höhe der Hagelwolken anbetrifft, 
so ist diese gemeiniglich sehr niedrig, wie dies 
Arago aus dem Zeitintervalle erwiesen hat, v^^el- 
ches zwischen Blitz und Donner bei ihrer Ent-- 
ladung verfliesst. Indessen ist dies nicht immer 
der Fall. Bei der oben angeführten Beobachtung 
P^ron's war die Hagelwolke höher als aHe 
übrigen. Saussurc^S) beobachtete auf der Höhe 
des Grimsel in 6708 Fuss Höhe ein Hagelwet- 
ter, welches weder von BHtz, noch von Donner 
begleitet war. Alex. v. Humboldt *<') beob- 
achtete ein ungeheures Hagelwetter auf dem. 
Vulcano da Puracö in 13564' Höhe (Thermo- 
meter in freier Luft 5® C, am Barometer' 7®. 
Barom. 200,"'3. Beobachtungszeit 23^) , während 
zwischen den Tropen die untere Wolkengränze 
in der Nähe des Meeres (bei Xalapa in 19® n.Br,) 
4002' beträgt^). So fiel auf dem Paramo de 
Guancas in Südamerika Hagel ^). Ich sehe kei- 
nen Grund davon ein, weshalb man die Hagel« 



94) Sohweigger's JournaL XLIV. p. 229. 

95) Voyages dans les Alpes, T0111.VL p.276. 

96) Hecueil d'observafions astronomigitea. Vol. I. p. 304. 

97) Alex. V.Humboldt Essai poliiique sur le royaumc de 
la Nouveüe Espagne. 6d. en 4to. ToiiuL p.40. 

98) In 14280/ Höbeb Scbweigger's Jbiirn. XUV. ploe!. 
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walken von dem Cuiniiliis trennen sollte, lieber 
die wahre Höbe der Wolken, wenigstens über 
die Erhebung der unteren Granze der einzelnen 
Wolkengattungen über das Meeresniveau in Ver- 
schiedenen Klimaten fehlt es noch durchaus an 
Beobaditungen* Gay-Lussac und Biet &n- 
den sie bei ihrer aerostatischen Fahrt mitten im 
Sonuner über Paris etwa in 3600 Fuss Höhe. 
IHes stinunt ziemUch mit Humboldt's Beob- 
adhtung iiberein. Crosthwaite in Keswick 
im nördlichsten Theile von England beobachtete 
unter 5381 Wolken nur 2100, welche eine Höbe 
über 3150 Fuss hatten^). Vergleichen wir diese 
drei Angaben mit einander, so lässt sieb im All- 
gemeinen der Satz darauis ablöten , der wohl der 
einfochste ist, welcher sich in dieser Beziehung 
a|i£stelten lassen kann, dass die untere Granze 
deflf €umulu8^ desto höher üegt, je weiter man 
flieh dem Ae^ator nähert, und der Elastidtät 
und Intensität des aufsteigenden Luftstroms pro- 
portional ist. Dies möchte zugleich eine Erklä- 
rung über die Suspension der Wolken geben, 
welche zu so mannigfachen Erklärungen Anlass 
gegeben hat ^). Die grösste obere Höhe der 



99) D alton Meteorological essays and observationsm p.39. 

100) Wie diess zu TeFstehen sei, darüber vergleiche man 
Alex. ▼• Hamboldt Voyage aux reg, iqmtu VIIL 
p. 320. 

1) S. Gay^Lassac und Fresnel in den^iuiale» äeChim. 
ei de Phys. Tom. XXL p.59 folg. 260 folg. 
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Wolken setzte le Monnier 2) nach seinen Be- 
obachtungen am Berge Canigou auf 5766 Fuss, 
was wdkl zu niedrig ist 

Hagel ist ein gewöhnlicher Begleiter der 
Wasserhosen ^)\ 
,,Pendant la dur^ des trombes^ noiis aVions de 
tems äTautre de petites boufföes de vents 
de tous les points du compas et quelques l^g^res 
ond^es de pluie, qui tombaient en larges 
gouttes. Amesure qiie les nuages s'appro- 
chaient de nous, lamer ^tait plus couverte de 
petites vagues brisöes, accompagnöes quelque* 
fois de la greie. " 

_C o o k Second voyage a Vhemi^here aus^ 
trat, Paris 1776. 4to. T.I.p.218. 
Man vergleiche noch F o r s t e r Ohservations p. 100, 
Auch Michaud^) beobachtete zu Nizza Ha^el 
bei eine^ Wasserhose. Bei seiner Beobachtung 
fand der merkwürdige Umstand Statt, dass, ob- 
gleich die Körner von der Grösse einer Flinten- 
kugel waren und in wenigen Minuten -4" hoch 
fielen, sie doch den Bäumen nicht den gering- 
sten Schaden thaten. Sie bestanden nämlich im 
Grunde aus nichts Anderem als aus grossen 
Schneeflocken, welche vom Winde während des 



2) MusscHenbroek Institut Phys, p. 649. 

3) Vgl. B uffon Allgemeine Naturgeschichte, Berlin 1771. 
Bd. II. p. 345. Annales de Chim, et de Fhys, XXI. p. 407. 
XXIV. p.438. Voigt Magazin f. Naturkunde. III. pi240. 

4) Gilb, ^nnai ¥118.54. 
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Falles zusammengeballt waren und weder das 
Gewicht noch die Härte des Hagels besassen. 
Mich au d öffnete einige Körner und fand ^ dass 
sie aus einer dünnen, aber dichten Schale bestan- 
den, in der beinahe nichts als einige Strahlen 
zu sehen waren, die von dem Mittelpunkte nach 
dem Umfange gingen. Sie waren in so geringem 
Grade gefroren, dass sie schmolzen, sobald sie 
den Boden berührten, und auch das Schmelzen 
eines vorher gefallenen Schnees, welcher einen 
sehr geringen Temperaturgrad besessen haben 
musste, beförderten. War dies Schnee, kann 
man wohl mit Recht fragen, oder Hagel? Der 
Schnee ballt sich nämlich in der Atiftosphäre 
selbst zu bedeutendieren. Massen von vielen Zol- 
len (bis zu 15^^) Durchmesser zusammen^). Einige 
andere Beispiele von Hagel bei Wasserhosen, . 
ausser den schon angeführten, hat Nöggerath 
zusammengestellt 6). 

HI. 

Nach diesen durch die Erfahrung festge- 
stellten und , wie ich glaube , hinlänglich be- 
gründeten Thatsachen gehe ich zu den einzel- 
nen Versuchen iüber,, welche bisher angestellt 



5) Silliinan J^merican, Journ» VI. p, 1 69« Edinburgh phUoSm \ 

Journ, IX. p. 397« :• 

I 

6) Schweigger's Journal. LVL p. 383, ' 
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Ol worden sind , das Entstehen des Hagels zu er- 

3 klären. 

« Die Ansichten der alten Griechen und Rch 
h mer über das Entstehen des Hagels sind zum 
« Theil von dem grössten Interesse. Der erste, 
^ von dem uns eine bestimmte Meinung über die- 
w. sen Gegenstand aufbehalten worden, ist Ana- 
^ xagoras*^). Er behauptete, dass der Hagel 
t zur Sommerzeit entstehe , wenn die Wärme. 
% welche aus den oberen Regionen des Himmels 
9 Kur Erde hinabstiege, die Erde und die aus ihr 
L entwickelten Dünste und Dämpfe erwärme, so 
z dass dieselben emporgehoben würden, worauf 
% sie, nachdem der Zufluss der oberen Wärme auf- 
^ gehört habe, diu'ch die entstandene Kälte yer- 
\ dichtet würden und zur Erde herabfielen^). 
; Dieser Ansicht widerspricht Aristoteles. Ihm 



r 



} 7) S. Aristo tel. McftforoZog^.!, 112. 

I 8) Olyinpiodor zur angeführten SteUe des Aristoteles 
; foL 20 , b. o Toivvv uiva^ayoQag tXeytv Iv ratg uX€^vaig 
/^(üQatg TYiv yaXaCßv, ylyvead'ai , ineiS^ XQ^^^ *<^^* nolltig 
T^g d'tQfxaalag rrig avaQna^ovarjg xal dg vx/JTjXoTtQov ro- 
nov q)t()Ovafjg rtiv uTfiiSa^ ^Iva iv xm unoyeiM ytvofjiivri 
avTrj 'ijJVXQf^ ovTi , ovtw ytfXaXja. yivtixai. Die Worte der 
beiden andern Ausleger der Aristoteiisclien Meteorologik, 
des Alexander (nicht des bekannten Philosophen aus 
Aphrodisias^ s. Patricitis Discuss. Peripatet, p. 32. 
Schneide r's Vorrede zu Aristo t, Thiergeschichte TIl L 
S. CVL Anm. , sondern des Alexander Aegeus, des Schü- 
lers des Sosigenes und Lehrers des Nero, welchen Sim* 
plicius, Suidas v. IdXt^uvÖQog und Eudocia S. 56 
anrühren) und des Johannes Grammaticus, hat 
Scliaubach in seiner Fragmentensainmlnng des Anaxa- 
goras S. 173. zusammengestellt. ^ 



— 48 — 

pifolge entsteht der Hagel nicht sowohl, x^eaa 
eine Wolke in eine kalte Luftschicht hineinv^v 
setzt wird, als wenn sie in eine warme kommV 
eine Theorie, in welcher wir, wie aiuch Erman ^) 
irichtig bemerkt hat. Anklänge an Leopold v. 
B u c h ' s Theorie finden. Die Kälteerzeugung ge- 
schieht nach ihm durch einen polarischen Gegen- 
satz der Wärme und Kälte ^o) ^ woraus er viele 
Erscheinungen zu erklären versucht, und der ge- 
wissermaassen der Grundstein seines sinnreichen 
Gebäudes der Meteorologie ist. Die einzelneil 
Erscheinungen waren ihm wohl bekannt und 
richtig von ihm aufgefasst worden, dass es auf 
hohen Bergen nicht hagle, dass der Hagel vor* 
zugsweise im Sommer falle, nur äusserst isielteu , 
im Winter, dass die Körner bei der grössten 
Hitze das grösste Volumen haben, dass sie nicht 
rund seien, wie die Regentropfen , ^ass der Ha§el 
bei Nordwinden in Griechenland herabfalle, wel- [ 
che, weil sie die trockensten sind, die stärkste 
Verdunstung der Regentropfen zulassen ^^), nachher 
aber gemeiniglich Südwind einzutreten pflege ^^) 
u. s. w. Darin aber irrte er, dass er d<en Hagel 
für Eis hielt. Eine bessere Ansicht in dieser Be- 
ziehung scheint vor ihm Anaximenes gehabt zu 
haben, wenn sich aus der überaus dunklen Notiz, 
1 

9) Ahhanäl der Berl, Alaä. 1825. phys. CL S. 128 folg. 

10) lieber diesen polarischen Gegensatz habe ich Meteorol 
vet, Gr. et Roman, lutrod. p. 9 folg. ausführlich gehandelt C 

11) S. die eben angeführte Schrift S. 112 folg. '" 

12) Ar. Problem. XXVI, 3. j 
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welche sich beim Piutarch vorfindet ^^), in der 
That ergiebt, dass er die Hagelkörner für ein^ 
Concrement flüssigen und festen Wassers gehalten 
habe. Der so glücklich aufgefundene Weg zur 
richtigen Ansicht von der Natur des Hagels 
würde von den Spätem gänzlich verlassen. 
Epicur gab nur Demonstrationen ad hominem^^)^ 
deren Anfuhrung überflüssig ist ^^), und nichts 
Besseres leisteten die Stoiker. Hieher gehört der 
Verfasser des Buchs von der Welt, welches 
fälschlich dem Aristoteles zugeschrieben wiur« 
de, Tvelcher behauptet, der Hagel sei nichts an- 
deres als zusammengeballter Schnee ^ welcher 
^vegen des grösseren Gewichtes eine bedeuten- 
lere Schnelligkeit erlangt habe; hieher Posido- 
lius, welcher sonst die Meinungen des Aristo« 
:eles beizubehalten pflegte i^, in diesem Punkte 
iber gänzlich von ihm abwich ^7^; hiehef Sene- 

13) Flaciu philos. III, 4. Tom. IV. S. 601 der Ausgabe von 
Wyttenbach. Die Worte lauten: l^vd^ifi^vtjg vitpri 
fikv ylyvEöd'ai na^vvO-ivrog rov aiQogy fioXkov di iniawa* 
X^'ivTog ixd-Xlßea&ai rovg ofxßqovg • x^ova i^ intiSav t3 
xaratpeQOfievpv vScoq nayfj, yjaXaJl^v i^y orav avfmBQi" 
Xfjq)^ %(ff iyqt^ nvev/MOTu 

14) Epp» n, 26. S. 38* der Ausgabe ron Schneider. 
HieLer gehört auch der bei weitem geistreichere Lu- 
oretius« 

15) Cicero Tusc. QuaesU V, 26. sagt mit Recht: Epi- 
curus — gui iantummodo induU personam pkUosophif 
et sibi ipse hoc nomen inscripsiu v ergl. besonders den 
Cleomedes MeU Jl, 1* p. 110. der Ausgabe von 
Bake. 

16) Strabo II. p. 162. C. 

17^ S* die Fragmente bei Bake Posidonii docirmae reU, 

4 
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ea ^®). Was Plinius ^^) und gar der späte I»i- 
dor ^^) bemerken 9 ist ron gar keinem Interesse. 
Allmätig gewann der Aberglauben, der sdkon 
in früheren ZeiteA sein Recht behauptet hatte ^^), 
ifßmet mehr und mehr Oberhand ^ so dass im 
neunten Jahrhundert Agobald, Bisehof yon 
Lyon (779 — 840)^ ausdrücklich \iiderlegen muss- 
te, dass der Hag^l und Donner kein Werk der 
menschlichen Macht oder teuflischer Zauberkräfte^ 
sondern der Natiu:, oder, wie jene Zeit e» aus- 
drückte ^ eine Strafe und Warnung des rächenden 
und die Menschen heimsuchenden Gottes 8ei«n ^). 
Ab man späterhin anfing, die Meteorologe wis' 
senschaftlich zu bearbeiten^ hatten die erstea 
Untersuchungen über den Hagel ssnm Zweck, in 
den höheren Regionen der Atmosphäre eine 

-^ = =■-* 3 

_ _ ^t 

{I. 84. folg. Wenn Ruhkopf ad Senec. Qiuust. nai, 
V, 3. p. 248. sagt^ Tosidoiiius habe auch hier die 
Theorie des Aristoteles sich zu eigen gemacht/ 90 be- ^ 
weist ex nur, dasa er die Meteorologik des Aristoteles 1 
höehst flüchtig gelesen. ^ 

18) Qti€t€$U nat, lY^ 2 sqq. i 

19) Huäor. Hat. II, öl. | 

20) Origg. XIII, 10. \ 

21) YgL was Fausanias U^ 34 und die GeoponiLef; 
(I, 14. Tonii I. p. Öl der Ausgäbe von Niclas) er-' 
zahlen. Sie erinnern' uns lebhaft an die Strohwiscbi 
üeiXereY JSeit und an Leschevin's Metbocfeii, den Ha 
gel abzutrenden ( Magasin encyclopidique ToÄfcu IL p. i| 
folg. Gilb. AmaU XXIV. S. 4O0 fofg.)/ 

22) Seine Schrift de gfandine et ioriüru findet äian in di 
beiden Ausgaben seiner Werke Opp. e hiblioih. f(jH 
Masson Far. 1605. 8. und Opp. emend. et iHuatr» St 
Bftltfäe Far. 1866. 8. C 
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Sdbicht nachzuweisen^ wo sich eine so geringe 
Temperatur befinde, dass, wenn ein Niederschlag 
durch Vermischung zweier Luftschichten von 
ungleicher Temperatur hervorgerufen wird, die- 
ser nothwendiger Weise gefrieren muss. Ab^er 
diese Schicht hat eine zu bedeutende Höhe über 
dem Meeresniveau 9 als dass hier die Hagelbil- 
dung erfolgen könnte. Nimmt man nämlich ^e 
Wärmeabnahme für 1^ R. nach den im Anhange 
mitzutheilenden Angaben im Durchsdmitt zu 687 
Fnss. an 9 so erhält man eine Höhe der Hagel- 
wolken, bei einer Temperatur von + 15® R., wo 
doch nicht selten Hagel fallt, von 10325 Fuss, 
die die UnStatthaftigkeit dieser Hypothese sogleich 
nachweist, ohne dass es weiterer Einwürfe be- 
dürfte. Es ist zwar denkbar , dass kalte Winde, 
welche wegen der ausserordentlich geringen Wär- 
meleitung der Luft ihre niedrige Temperatur 
beibehalten hätten, von nördlichen Gegenden 
herwehten und auf diese Weise den Hagel her- 
vorbrächten, aber theils erklärte auch diese An- 
nahme keinen Hagel bei 4- 20® R., wo er doch 
ebenfalls .vorkommt, theils kommt Hagel bei 
allen Winden, selbst Südwinden, vor. Ueber- 
dies ziehen Hagelwolken gemeiniglich $ehr nie^- 
drig, wie dies schon oben bemerkt worden ist 
Nach dieser Erklänmg der Entstehung des 
Hagels kam man auf eine zweite , welche na- 
mentfich denjenigen Physikern angehört, welche 
alle Erscheinimgen der Atmosphäre als Wirkun- 
gen der Elektricität darstellten. Sie glaubten, 
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dass die in den Wolken angehäufte Eiek- 
tricität die Verdunstung der niedergeschlagenen 
Wassermassen befördere , Kälte hervorbringe und 
so das Gefrieren der Regentropfen bewerkstellige. 
Aber schon van Marum ^3) und später Er- 
man ^) und Muncke ^^) haben überzeugend 
gegen Cavallo ^) undHermbstädt^^), denen 
sieh noch Schübler ^^) zugesellen lässt, darge- 
ithan, dass Elektricität durchaus keine Wirkung 
auf die Quantität und die Geschwindigkeit der 
Verdunstung äussere , dass nicht -elektrisirtes 
Wasser, ebenso wie elektrisirtes, Dunst in glei- 
cher Quantität und von gleicher Expansivkraft 
unter übrigens gleichen Umständen erzeugt Fer- 
ner haben v. Saussure, de Luc u. a. m. ge- 
zeigt, und namentlich hat in dieser Beziehung 
Reimarus viel geleistet, dass Wolken keine 



23) Gilb. Annal Bd. I. S. 121. 

24) Ebcndas. Bd. XL. S. 419. Abhanähngen der Berh 
jikaä. 1814--- 1815. phys« Glasse p. 151. 

25) Gehler' s physikal. Wort. N. A. III. p. 289. 

26) Versuche über Theorie und Anwendung der medicin» 
Elektric. §• 65, 2* Uebers. 

27} Gehlen' s Neues allgemein. Joum. der Chemie. II. 
S. 339. Gilb* Annal Bd. VII. S. 506. 

28) Sc hüb 1er behauptet^ dass aus seinen hieher gehörigeiB> 
Versuchen hervorgehe^ dass Wasser durch überströ-^ 
inende Elektricität muter Beschleunigung seiner Ver-' 
dunstung eine sehr bemerkbare Temperaturemiedrigun^ 
erleide. Gilb. Annal. XXXIX. S. 305. Naiurwlssenr^ 
schädliche Abhandlungen einer Gesellschafi im Wurtem-^ 
ItrgiscAen h p. ^18. 
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Magasiiie von Elektridtät sind y worauf ich wei- 
\j& unten zurückkommen werde. 

Ohne uns bei Ansichten aufzuhalten , wie 
die von Blaise Monesier aufgestellte^), der 
den Hagel dsuraus herleitet, dass den gasformigen 
Wasserdiinsteh Wärme durch Salze und Wirbel 
entzogen werde, wollen wir ,kurz Volney's 
Theorie beriihren ^). Ihm zufolge beraubt die 
elektrische Explosion eine grosse Quantität von 
Wasserdünsten, indem s|e dieselbe in den tropf- 
bar flüssigen Zustand zurückversetzt, plötzlich 
ihres gebundenen Wärmestofiis: die kältere Luft 
der oberen Regionen stürzt in den leeren Raum, 
comprimirt das Wasser, bringt es zum Gefrieren 
und schleudert die so entstandenen Hagebnassen 
herab. Als Beweis für diese, Theorie sieht Vol- 
ney den Umstand an, dass nie Hagel ohiie 
Sturm herabfalle, und ds^s die Heftigkeit desselr 
ben der Grosse der Hagelkörner proportional sei^ 
Aber der Raum, welchen die condensirten Was- 
serdünste zuvor eingenommen hatten, ist, nach 
Dalton's Theorie, kein leerer Raum für die 
atmosphärische Luft^ sondern bloss für die in. 



29) Dissertation sur la nature et Ha Jormation de tu grile^ 
qvi a remporti U prix* k Bordteaux. 1752. 4to. Wir 
wollen bei dieser Gelegenheit zweier anderer hieher 
gehöriger Abhandlungen von W rede und . W e i s s 
Ueher die jimoenäbarheil und Nützlichkeit der HageloA^ 
JeUer in Neue SchrifUn der Geselhchafi naturforschen-^ 
der Freunde zu BerUn. Th. III. Beiün 1801. Erwäh- 
nung thun» 

30) Tableai$ u. s. w« p» 204» 
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derselben befindlichen Wässerdfinste. Wenn «P ^ 
überdies sagt, dass die elektrische Explosion ^ 
eine grosse Quantität von Wasserdünsten ihres ^ 
Wärmestoflb beraube, oder, was dasselbe ist^ diEM p 
sie nicht die Wirkung, sondern die Ursache des 
Niederschlags sei, so ist dies, wie aus allem oben 
Gesagten hervorgeht, geradezu falsch. Ist es 
wirklich der FaU, dass die Grosse der Ha^l- 
kömer der Heftigkeit des Windes proportional 
sei, woran ich zweitle, so hat dies Phänomen 
dne ganz andere Ursache , nämlich die , dass die 
fortwährende Erneuerung der Luft bei heftigem 
Winde die Verdunstung imd mithin das An- 
schwellen des Hagelkornes begünstigt 

Eine andere Theorie hat Yolta aufgestellt ^i)^ 
Er glaubt nämlich, dass die Sonnenwärme eine 
Verdunstung der sogenannten mapeurs vesiculai- 
resj oder wenigstens der Oberfläche dra sie um- 
gebenden Häutchens bedinge, und auf diese 
W^ise den zur Bildung des Hagels erforderlichen 
Kältegrad hervorbringe. Die Vei^osserung der 
Hagelkörner entsteht nach ihm durch Oscillation 
derselben zwischen zwei elektrischen Wolken- 
schichten und hierdurch bedingtes längeres Ver- 
weilen in der oberen Luft; wodurch ein Anzie- 
h&a der Diraste und, aUmäliges Anwachsen des 



««• 



81) Brugnat'elli Giomale di FiMa, Chemia -e di Storia 
naiwale. I. p. 32 sq. 129 sq. 179 sq. Vgl. Arago's 
Aufsatz im Annuaire du büreau des longüudes. 1628. 
p. 100 folg. und daraus unter andern- üi Poggen- 
dorff's Annalen. Bd. XUI. S. 344. 
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£emeB mißlich gemacht wird Diese Thefme, 
velche noch jet9t sehr viele Anhäager, naioendicli 
ia Frankreich, findet, bedwf einer etwas ausfuhr^ 
Ucher^n Widerlegung. Es fallen nicht «eüteif 
Sagelkörner (Von 3 bis 4!' Durchmesser > um 
grosserer Massen, deren hier und da Erwahnwig 
geschieht 32^ ^ nicht za gedenken. Diese Masse« 
sollen sich durch Yerdunsjtung des Häiitphens dier 
blaseniförmigen Dünste bilden > deren Dioke doch, 
nach Kratzenstein, nur O''^O0OQ02 beträgt^ 
während der Durchmesser, des ganzent Bläschen«;, 
nach Saussure^), nur O''^0QQ36 und nad^ 
Fraunhofer's Theorie der Höfe gresseri^ Art 



^2) Philosophie, Transaci. ahridgeä. Vol. IV. p. 172. 
Gilb. ./IjvnaL XVX p* 75. (si fabula Tera est!}. Laa^^ 
padius Atmosphärologie %, 241. Edinburgh Journal <^ 
IScience, Octobr. 1828. p. 354. AnnaUs de Chinu et de 
thys. XXJUX. p. 425 folg. t. Froriep's Notixen 
XXlL p. 154. Eine Anzahl ungeheurer Hagelfalle iof, 
jDfittelalter sind angeführt von Neikter Nov» Act(^ 
XJpsaUensia» VoL Yl. p. 281. Besonders grossköraig 
ist der Hagel in überaus trockenen und warmen Ger 
genden, z. Bj> in Syrien und Aegypten, ygl. Volney 
Voyages en Egypie et en Syrie. Vol. I. p. 322, in 
Arabien, siehe Niebuhr Reitdteschreibung, L p. 432; 
in Indien. Für letzteres Land verweise ich, in augen- 
blicklicher Ermangelung der Autorität eines neueren 
Reisenden , an der es aber nicht fehlt , auf D i o do r. 
Sionl. BibL l, 41. p. 51« ed. Wesseling. Was die 
Glaubwürdigkeit grösserer Hagelmassen anbetrifft , so 
vergleiche man noch darüber, was Volney^ sagt, im 
Tableau du sol et du cUmat des itats unis de V Ami" 
-rique septenirionale» p. 203. 

i3) Essais sur V Hygromitrie. $. 202. p. 288. ed. 8yo. 
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ma zwisehen 0^00194 und 0'*,000&2 34) GroflM 
besitzt Gesetzt nun^ es könnte sidi dureh den i 
von Volta angegebenen Process ein noch w 
geringer fester Kern bilden , wie lange soll die 
Oscillation dauern, damit das Korn nur zn 1^ 
Durchmesser anschwelle? Ferner lässt sich nidht 
begreifen, wie Sonnenstrahlen oder eine andere 
*Wärmequelle die Verdunstung einer Fliis»gkeit 
determiniren können, ohne eine Erwärmung 
hervorzubringen, welche die durch Verdunstung 
hervorgebrachte Temperaturverminderung ersetz- 
te. Bellani bedeckte arwei Thermometerki^eln 
mit nasser Leinwand und setzte sie der freien 
Luft aus, und zwar das eine im Schatten, das 
andere im Sonnenlichte. Hierauf bemerkte er 
zwar wohl an der das letztere Thermomet^ 
bedeckenden feuchten Leinwand eine stärkere 
Verdunstung als all der andern, aber der Stand 
der Quecksilbersäule zeigte an. derselben eine 
höhere Temperatur an. Nach V o 1 1 a ' s Meinung 
ist das Sonnenlicht zur Bildung des B[agels un« 
umgänglich nothwendig; aber wie kann dann 
nach Soimenuntergang, oder des Nachts, oder 
gar kurz vor Soimenaufgang Hagel fallen! Hier 
müssten die Hagelkörner, besonder$ wenn der 
Hagel vor Sonenaufgang herabfallt, idch 10 bis 
12 Stunden osciUirend in der Luft eriialten ha- 
ben, wie bei der oben angeführten Beobachtung 



34) Schumacher^s aatronomiscke AhhandUingen. Heft 
BÜL S. 62 folg. 
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Bellani'Sy.beickr noch der bemerkenswerthe^ 
durthaus gegen Yolta's Theorie sprechende 
Umstand obwaltete ^ dass sich iam Abend zuvor 
gar^ keine Spur von Wolken am Himmel gezeigt 
hatte. Was nun femer die von Ydlta ange- 
nommene Oscillation betrifft^ %egen die sich schon 
früher Prechtl ^^) erklärte, so beruht sie zii^ 
yorderst auf einer reinen Hypothese und ist von 
niemandem beobachtet worden , wie es doch 
wohl hätte geschehen müssen, da so mancher 
■ auf Bergen in Hagelwolken verweilt hat; ferner 
ist sie bloss auf Analogie des elektrischen Tan- 
^zes gegründet, wo zwei Körper zwischen zwiei 
entgegengesetzt elektrischen Platten hin und her 
geworfen werden. Volta muss also zwei Wol- 
kenschichten annehmen, zwischen denen sich 
die Hagelkörner osciUirend erhalten; aber diese 
können keine solche Oscillation hervorbringdn, 
da Bellani nachgewiesen hat, dass, so w^ie die 
eine der beiden Platten durch eine Flüssigkeit 
ersetzt wird, die elektrische Oscillation aufhört. 
Ja es lässt sich zeigen, dass Yolta's Theorie 
auf einer durchaus falschen Ansicht von der 
Luftelektricität beruhe. Wolken sind Nieder- 
schlag der in der Atmosphäre zuvor vorhandenen 
Wasserdünste, und eben erst durch diesen Nie- 
derschlag und das dadurch bedingte Freiwerden 
von vorher, wenn ich mich so ausdrücken dari^ 
latenter Elektricität werden sie elektrisch und 



35) Gehlen's Journal. Bd. YU. S. 223^ 



— 58 ^ 

mtegen auf der ihnen gegeaüberiiegendmi Ecdit 
Oberfläche die enigegengeaetsste elektfisehe HftHh 
nuBg. iEs muflg also bald em Durchbruch duivsk 
die Luft erfolgen, der, .sobald er geschdiea isl^ 
die beiden euy^ elektrischfen Flächen ia toU-. 
kommenen NeuibralisatioBsziistwd versetart;, dar 
&at dann meder aufhärf^ wenn die Wolke nieitt 
£3ektricität durch neuen NiedeinscUag erhält, b 
dieaen Intervallen müisste nun der Hagel aetb- 
wendiger Wehß herabfallen. Dies gesdbieht ab«r 
nach Yolta's Theorie nicht; denn w^in eiQ 
Hagel vor Sonnenaufgang fallt, so muss er sehWf 
nach Volta, am Tage vorhw, ab noch idwj 
Sonne über dem Horizonte isrtand, eraeugt wor^ 
den mnj mh also die ganze Nacht hindur^ \ 
in der Atmosphäre osqiUirend erhakea babeiif \ 
also die elektrische Ladung der Wolke permanent \ 
eeia, ohne dass ein Durdibrudb erfolgen musste. ] 
AUes dieses genügt wohl, die Ansicht Yolta's - 
]EU verwerfen. Was gegen seine Theorie eianT 
^ert worden ist, gilt auch theilweise gegiNa die 
van Gay-Lussac aufgejstellte ^). Als er näm- 
Udk mit Biot zum ersten Male sich im Luft- 
ballon erhob, um physikalische Beobachtung^ 
namentUcK über die Constitutiio« unserer Atmo- 
sqphäre anzustellen, beobachtete er, dass die 

• 

Wolken an der oberen Seite wie £»9t ypUkmn' 






36) Bei Alex. v. Humboldt Voyage aux rig, equinoot» 
VI. p. 352. 
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nene Flädie bildeten ^^^^ die einer beftduieiten 
Sbeae glich, wie dies an der untern Seite beim 
Janralus sehr häufig der Fall ist ^). Diese Ober- 
lache soll nun durch Wärmestrahlung den zur 
iagelbildung erforderlichen Kältegrad hervorbfin^ 
1^, gleich wie in Bengalen durch dieses Mittel 
)ei Temperaturen, die den Gefiierpunkt häufig 
im S^ R. übersteigen, Eis gelttldet wird ^d). Es 
nüsste aber in diesem FaUe Hagel unter den 
Fropen am häufigsten yorkommen, was doch 
keinesweges der Fall ist Denn theils ist zwi- 
idien den Tippen die Wärmestrahlung am stärk- 
sten, wie man aus den durch sie hervorgebracht 
ten Wirkungen sieht ^) , theils ist die Ghränze 
ier einzelnen Luftströmungen am bestimmtesten 
E wischen den Wendekreisen geschieden, so dass 
iiorizontale Wolkenflächen sich hier am ersten 
iniden können. 



n) Gilb. AnnaL XX. S. 8« Ein attdereft auffaUende« 
Beupiel einer horizoutaleu WolkeBoberfläche ist erzählt 
in Scuf Eäinb. pfiilos, Journal VoL I. Apr. — Octobr. 

1826. p. 184. 

38) Brandes Beiträge' zur Witierungskunde» S. 319.* 

39) Williams in Philosoph. TransacU 1793. p. 56. 129. 
Wells üher den Thau^ übers, von Horner. S. 84 — 
95. Gilb. Armal JH. S. 232. 

40) Vgl. Alex. V. Humboldt Voyage aux reg, equinox. 
•Tom. Wc p. S2. lond am vorher a. O, Rumford in 

Philo sophical TransacU 1804. p. 182. Der Wärme- 
steahlung allein ist ncher&h der 'Tod des Dr. Oudne j 
zuzuschreiben , welcher in der libyschen 'Wüste bei 
'Murzuk in Fessan vor Kälte gestorben ist. S. Alex. 
V. Humboldt isjk MhandJ. der Berh Akad, phys. OL. 

1827. p. 301. 



— 60 — 

Leopold von Buches Theorie ^i) grandet 
inch auf das Princip des au&teigendea LuftstrraM; , 
An Tagen, wo der Boden und die unteren Lufb* . 
schichten bedeutend viel Wärme absorbiren, we^ . 
den letztere , theils unmittelbar durch diese Wa^ \ 
meverschhickong^ welche eine Folge von I^cht^t 
exstinction ^2) ist, theils durch die Wärmestritb- T 
lung des Erdbodens, theils durch Mittheilungi 
erwärmt und bilden auf diese Weise einen auf- 
steigenden Luftstrom , welcher die mehr oder] 
minder mit Feuchtigkeit gesättigte Luft bis u\ 
einer beträchtlichen Höhe fuhrt, in welcher m\ 
sich mit der umgebenden Luft in Gleichgewiditj 
zu setzen vermag. Hier nun wird, und vielleidit| 
schon früher in den niederen Begionen, eine Quan- ^ 
tität des in Dunstgestalt vorhandenen Wasserst 
niedergesdhlagen y welche in Tropfen herabstürsi^ ^ 
die , indem sie durch wärmere Luftschichten hin- ^ 
durchfallen, verdunsten, gefrieren, neuen Dunst ^ 
anziehen und eondensiren, wieder gefrieren und \ 
so das Hagelkorn, einen halb aus Eis, halb aus; 
Schnee bestehenden kleinen Gletscher > bilden.. 



IV. 

Bei Prüfung dieser Theorie, der sich manche 
Schwierigkeiten entgegenstellen lassen, die aber 



41) Abkandl der Berl Ahad. IS^f . phys. GL pw 73. folg. 

42) Vielleiclit spracli« man besser rem Lichtrefiexion. 
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ß , urie wir weiter unten sehen werden , genii- 
dd gehoben werden können , ist wohl die erste 
age die , bei welchen Temperaturgraden kann 
rch Yerdimstiing eine Kälte hervorgebracht wer- 
ft, welche die Gefrierung des Wassers bewerk- 
(Uigt. Antwort auf dieselbe geben Gay-Lus- 
c's Versuche über die Yerdunstungskälte ^). 

Wenn eine Wasseroberfläche in einem mit 
solut trockenem Gase gefüllten Räume verdün- 
nt« so wird dieser Process offenbar aus zwei 
'Sachen verzögert, nämlich durch den Druck 
3 Gases auf die Flüssigkeit und durch den Um- 
md, dass die Verdunstung nur so lange fortge- 
n kann , bis sich die Temperatur der umgeben- 
n Luft mit der des entstehenden Dunstes und 
r Oberfläche der verdunstenden Flüssigkeit ins 
eichgewicht gesetzt hat. Was die erste Ursache 
betrifft, so würde, wenn das Gas sich in voU- 
»mmenem Ruhezustande befände, gar keine Ver- 
instung Statt finden, und die Dichtigkeit des- 
Iben bei gleichem Drucke der des Dunstes gleich 
in. Setzt man die Temperatur constant, so. 
ürde sie ungefähr der Geschwindigkeit des Gases 
oportional zunehmen, bis dass sie derjenigen 
eich wird, welche der Dunst im luftleeren Rau- 
e annimmt. Ist nun die Verdunstungskälte sehr 
ring, so kann die Erwärmung, welche von den 
Dgebenden Körpern ausgeht, schneller bewirkt 
erden, als die Verdunstungskälte einzutreten im 



y AnnaUs de Cfam» et de,fhys. Tom. XXL p> 85* folg* 
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Stande ist. Indessen ist es nodiwendig, dass di6 
Elmeuening des Gases auf der verdunstendM 
Oberfläche sehr schnell geschehe; diejenige, wd* 
che durch den Unterschied der Dichtigkeiten d« 
warmen und des durch die Verdunstung abge» 
kühlten Gases entsteht, reicht hin, wenn die 
Abkühlung wenig beträchtlich ist Die Flüssigkeit 
verdunstet ferner bloss durch Hülfe des 6ase% 
welches ihre Oberfläche berührt; sie kann sidi 
mithin nicht in demselben Grade wie im luft- 
leeren Räume abkühlen , und bei einer g^;ebenei 
anßinglichen Temperatur erreicht die Kälte ikr 
Maxinmm y wenn die durch den Dunst absorbirts 
Wärme derjenigen gleich wird, welche das Gai 
verliert, um sich mit ihm in Bezug auf Tempe« | 
ratur und Druck in Gleichgewicht zu setzen, + j 
derjenigen, welche der verdunstenden Oberfläche 
durch die umgebenden Körper zugeführt wird j 
Da aber die Quantität der letzteren, wenn die - 
Verdunstimgskälte nur einige Grade beträgt, sehr i 
gering ist in Vergleich mit jener, so kann sie in 1 
diesem Falle vernachlässigt werden. Leider kennt ; 
man nicht genau die Quantität der gebundenen 1 
Wärme für den Dunst der einzelnen Flüssigkeiten, j 
das Gesetz, welches die Expansivkräfte bei ver- j 
schiedenen Temperaturen und Dichtigkeiten be- 
folgen, dieWärmecapadtät der Luft; sonst würde 
M bei gegebener Temperatur, Dichtigkeit und 
gegebenem Drucke ein Leichtes sein, die Verdun* 
stiingskälte für jeden einzelnen Fall zu berechnen. 
Bmseiehnen wir diese Temperatur mit t', nränen 
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wir ferner I die gebunden^ Wärme des Dniutm, 
au^edrückt in Graden des Thennometera, um 
welche sie die Temperatur ^iner gleichen Ge- 
wichtsmasse der Flüssigkeit erhöhen würde; 9p (f) 
die ExpansivkrafI derselben bei der Temperatur ' 
t', d das Verhältmss seiner Dichtigkeit za der der ' 
lioft, c ihre Wärmecapacität in Besug auf die der 
Rüssigkeit, letetere als Einheit angenommen, 
and p ihren Druck, su erhält man: 

9,(t')5l=[p-9,Ct')](t-t')c. 
Um diese Formel auf den speciellea Fall anzu- 
wenden, wo Wasser die verdunstende Flüssigkeit 
at, setzte Gay-Lussac nach seinen und Wel- 
ter'a Versuchen, IzrSSO»«), Ä = ^, = 0,2669, 



44) Gay-Lusaac Iiat tisn Feblei begangen, dass er I 
für alle Tempeiatorea constant annahm. Bezeichnet 
eh^ V das Volumen bei 0^, v bei einer anderen Tein-> 

feratur t, die entsprechende QaantitSt latenter WSrpie 
, während 1 die bei 0° (nach Ängust Ueher die Fort- 
schritte der Wygromtlrie in der neuesten Zeit p. 9. ks 
640°) bezeiduet ^ lo hXj ixt Druck als oonstant ai^ 



1:1' ::«':!;::«+ — :»' II 213+t.'2U 
das Volumen bei O**, alt Einheit angenommen, and 

1 : 1' :: 213 — t : 213 
für Temperataren ant^ dem GeMerponkte. Hiernach 
ersieht sich: 



580,0 
577,7 
575,1 



1 570,3 
568,0 
i 5ß5,ß 
' 5H3,5 
< 5t>0,tt 
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Hnd nach Laplace *^)i 

a (t') = « 7 « (10) *'• 0/0*5*5*' - »"• O/MO0e25a28. 

Rumford fand 1 =: 567^, beobacKtete also bei einer 
Temperatur Yon ungefähr 27^ ; Clement und D^sor-» 
m e s fanden 1 := 550° , mithin bei einer Temperatur 
Ton 35°» Despretz's erste Versuchsreihe ergab 531^ 
(Temp. 43°). VgL Annales de Chinu et de Phys. Tom« 
XII. p. 419. XXIV. p. 327. Die zweite dagegen 540* 
(Tem^. 39"^). S. Despretz Traiti de Physique p. 104 
Paris 1827. Der Werth yon c ist naeh den Versachent 
Yon Laroche und B^rard. 

45) Mecanique Celeste. Tom. IV. p, 273. Der Satz soll' 
gelten Ton t' = — 00 bis t' =5S 60^ Soldner (iB4 
Gilb. Annal. Bd. XVBL S. 79. XXV. S. 429) sprackj 
den Satz für das Gesetz, welches die ExpansiykrifW 
des Wasserdunstes befolgen , folgendermaassen aus: 
„Wenn irgend eine Flüssigkeit unter dem Drucke p 
der Atmosphäre kocht, so hat ihr Dunst bei dieser 
Temperatur eine Expansiykraft = p^ und in trockener 
Luft eine Verdunstung V, welche durch Versuche ge- 
funden werden muss. Wenn dann bei einer anderen 
Tempeiratur, die um u Cirade über der vorigen ist 
(wenn darunter, wird u negativ)^ die Expansiykraft e 
und die Verdunstung v heisst, so findet immer die 
Gleichung Statt: 

1=1 = (1,3802 - O,0O253u) ^'^^"^ ^ 
p V * 

Dieser Satz gilt für das R^aumur^sche Thermometer. 

In S o 1 d n e r's Zeichen ausgedrückt , lautet L a p 1 a c e's 

Formel, die, beiläufig bemerkt, schon bei 130^ eine 

Differenz zwischen dem Resultate und deni Dalton'- 

scten durch Versuche gefundenen Werth yon + 18° 

ergiebt, folgendermaassen: 

log-=u. 0,0193184— u*. 0,0000977853. 
p 

Tyory (Baumgfirtner's und y. Ettinghansen's 
Zeifschr» Bd. III. p. 480) hat aus Ure's Versuchen, 
welche mit den Dal tonischen sehr nahe übereinstim- 
men, nachstehende Formel Jiergeleitet : 

lo^ ^ s= 0,0087466 1^ — 0,000015178 1'4* 0/)00000024825 1», 
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Gay-Lussac hat nun, um die Theorie mit der 
Erfahrung zu vergleichen , auf directem Wege die 
Temperaturerniedrigung zu bestimmen versucht, 
welche ein trockner Luftstrom auf ein Quecksil-^ 
berthermometer hervorbringt, dessen Kugel mit 
nasser Leinwand bpdeckt ist Die Luft entwich 
bei bestimmtem Drucke aus einem Gasometer, 
ging durch eine mit Chlorcalcium angefüllte Röh- 
iie, dann durch eine andere, in welcher sich ein 
[Thermometer befand, das ihre Temperatur an- 
ib, und gelangte so zu dem angefeuchteten 
lermometer, welches sie von allen Seiten um- 
[gab; alsdann verbreitete sie sich frei in der 
Atmosphäre , ohne eine Veränderung des Druckes 
; za erleiden. Um das Thermometer schneller sta- 
tionär zu machen, bediente sich Gay-Lussac 
des Mittels, dass er es ungefähr bis zu dem 
Punkte abkühlte, bis zu welchem es sinken 
musste, und trug es alsdann bis zu der Stelle 
des Apparates, welche es einnehmen sollte. So 
fand er denn folgende Resultate: 



wo t die Entfernung der Temperatur Tom Siedepunkte 
in Graden Fahrenlieit^s ausdrückt. Dies zur Verglei- 
chung mit den t^n August gefundenen Resultaten 
CPoggendorff's Annalcn. Bd. XUL S. 131> 
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Diese Resultate gelten für trockne Luft; ninin 
man sie dagegen bei ihrem gewöhnlichen hygri 
metrischen Zustande, so kann die Verdunstung 
kälte nicht so bedeutend sein , und sie wird Nu 
für den Fall, wo die Luft mit Feuchtigkeit g( 
sättigt ist. 
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i 

! Hietaus sieht man denn unmittelbar^ dass 
{durch Verdunstung kein Hagel in der Wolken- 
^region selbst erzeugt werden könne, es sei denn, 
Idass ein vent par rafales successiv wärmere 
j Luftschichten durch kältere hindurchtriebe oder 
timgekehrt Es vermischen sich nämlich zwei 
I Luftmassen A und n A ; ihre Temperaturen seien 
it und t', die Expansivkräfte der in ihnen ent- 
haltenen Dunstquantitäten e, e', so erfolgt ein 
Niederschlag, nach Hut ton' s Theorie, wenn 

(e+ne') grösser als das Maximum der Ex- 

I+n 

pansivkrafi: des Dunstes für die Temperatur 
-— (t-f-nt^) ist. Der zurückbleibende Dunst 



1+n 

aber hat eine Expansivkraft gleich dem dieser 
Temperatur zukommenden Maximum. Alex. 
V. Humboldt^) nimmt an, dass sich der Ha- 
gel schon in der Wolke gebildet vorfinde, und 
fuhrt als Hauptgrund dafür an, dass man oft 
das Zusammenschlagen der Hagelkörner in hori- 
zontal fortschreitenden Wolken höre« Die wirk- 
liche Existenz dieses Geräusches, bevor der Ha- 
gel im Herabfallen begriffen ist, welches, wie 
Arago erzählt, besonders in der Lombardei 
Wahrgenommen werden soll, ist noch immer 
nicht ausser allem Zweifel gesetzt, obgleich schon 
die Alten dasselbe erwähnen ^7). Sollte sich in- 



46) Voyagc aux reg. equinox. Tom. VI. p. 352. 

47) ATistote\.,Meteorolog, l, 12. p, 348. A der Aufgabe 
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dessen diese Erfahrung bestätigen, was ich nicht 
glaube ^), so bieten die vents par rafales 
eine genügende Erklärung dar. 



von Bekker: noXXäxig amrcu vfqftj ^iQoi-uva cvv tp^ 
qfOf noQ* avrtjv rr^v yr^v. In den letzten Worten liegt| 
dass das Geräusch während des Herabfallens wahrge- 
nommen wird. Lucret. äe rer, natur, VI, 156 sqq. 

Denique saepe gcli multus fragor atgue ruina 
Grandinis in magnis sordtum dat nubibus alte, •^ 

Ventus enim quom confercit ^ franguniur ^ inarctum 
Concreieij montcs nimborum et grandine miaciei,' 

48) Eine hieher gehörige Beobachtung von Morier (Se^ 
cond journey trough Persia, London 1818« 4to. p. 309 —^ 
310) hat Kämtz in Schweiggers Journ, Bd. LVlj 
393 mitgetheilt: ,,Die ganze Gegend um Nazik, süd- 
lich vom Araxes^ hatte seit 40 Tagen keinen Regevl 
gehabt, aber am Tage unserer Ankunft war hier eiiL 
starkes Gewitter; dabei regnete es die ganze Nachfl 
hindurch so stark, dass unsere Zelte ganz durchgeweichf] 
wurden, und wir uns gqnÖthigt sahen, den folgende^ 
Tag (5. November) noch in Nazik zu bleiben. Arn] 
Abende zeigte sich eine höchst merkwürdige Erschei«] 
nung. Der Himmel war mit Gewitterwolken überzoge]i|l 
und wir erwarteten einen Regenschauer, als ein schreck-g 
Uches Geräusch gehört wurde, ähnlich demjenigen,! 
welches eine grosse , schnell fortrauschende lYassermassef 
macht Jedermann im Lager eilte nach der Stelle, voi 
welcher das Geräusch kam, in der Erwartung, dass, 
ein schneller Strom durch das Bette eines in der Naha^ 
des Lagers liegenden Baches fliessen würde. Hier 
gekommen , sahen wir kein Wasser. Aber immer 
grösser wurde das Geräusch, und da es sich uns ' 
näherte, so wurden wir unruhig. Ein jeder erwartete 
einen Orkan oder ein Erdbeben; endlich zeigten uns 
einige sehr grosse Hagelkörner, welche fast die Grösse ] 
von Taubeneiern hatten, dass die Quelle dieses Gerau- J 
sches über uns war ; als wir nun -in die Höhe sahea, 1 
entdeckten wir zwei heftige Luftströme, welche di« ' 
Wolkeit nach verschiedenen Seiten trieben, deren Zu- 



\ 
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Aus Gay-Lussac's Versucken folgt, dasa 
f^urch Yerdimstung kein Hagel bei einer Tem- 
Ljeratiir über -|- 8° C erzeugt werden könne, die 
SLuft als absolut trocken vorausgesetzt Dies 
iiüdet aber in der Atmosphäre wohl nie Statty 
<»bgleiQh Muncke^^) sagt, dass der Sättigungs- 
grad der Atmosphäre mit Wasserdunst vom Maii- 
3num der Dichtigkeit, wodurch alle Körper feucht 
werden, bis zur völligen Trockenheit gehe, wo- 
bei selbst zerstossenes Weinsteinsalz und salz- 
BBiirer Kalk, ihrer grossen Affinität zum Wasser 
luigeachtet, trocken werden. Da aber die At- 
inosphäre nur selten mit Wasserdunst gesättigt 
ist, so wird stets eine Verdunstung Statt finden 
können, die bei dem gewöhnlichen hygrosko- 
pischen Zustande der Atmosphäre und einer 
Temperatur von 4^ — 5® C. bis zum Gefrieren 
ler Regentropfen gehen kann. Man sieht hier- 
kus, dass die Regentropfen recht wohl den von 
Leop. V. Buch angegebenen Process erleiden, 
kind dass seine Theorie gewiss die richtige ist, 
■obald sie folgende Restriction erleidet: die Ha- 
|elbildung geht in den höheren, unmittelbar 
fcnter der Wolke belegenen Schichten beim 
Durchfallen der Tropfen durch dieselben vor sich, 



samuieutreifeu das uas zuvor unerklarllclie Geräusch 
hervorbrachte.*^ Dies Alles beweist weiter uichts, als 
dass die Hagelkörner bei ihrem Falle durch die Luft 
^egen einander getrieben wurden. 

l9) Gehler's physicah WorterL Neue Ausgabe. Bd. 1 S. 
467. 



— 70 — . 

nicht durch die ganze vertikale Luftsäule bis zur 
Erdoberfläche. Vorzüglich günstige Bedingungen 
inr die Entstehung des Hagels sind : grosse Trok-* 
kenheit in diesen Schichten, kältere Luftströ« 
mungen, welche wärmere Luft;säulen in bedeo*^ 
tender Ausdehnung unterbrechen, ein yent par^ 
rafales u. s. w. 

Ich hatte früher in einer niisslung;enen All- 
heit über die Entstehung des Hagels als Einwurj| 
gegen Leop. v, Buch's Theorie die Seltenheil 
des Hagels in den Aequatorialgegenden gelten( 
gemacht Allerdings sollte, wenn man jene 
eben angegebene Modification in der Theoru 
nicht anbringt, wodurch unmittelbar nachgc 
sen wird, w^eshalb der Hagel in den angeführt 
Regionen so selten sei, man glauben, dass 
Differenz der Feuchtigkeitscapacitäten nirgenc 
grösser sein könne, als unter dem Aequator unc 
in jenen w^ärmeren Tropengegenden, und 
dieße um so grösser sein müsste, wenn das Ge^ 
setz der Wärmeabnahme am Aequator ein anrl 
deres wäre, als in höheren Breiten, ^ und namenH 
lieh, wenn die Abnahme schneller erfolgte, WML 
dies B. y. Linde na u ^o) aus theoretischen Gri 
den wahrscheinlich gemacht hatte. Seine Dedi 
ctiön a priori war zwar yon AI. V. Humboldt^*) 
angegriffen worden; aber, wie auch y. Lindenai 



50) V. Zach Monatliche Correspondenz, BdL XVII. S. 2 

51) RecuHl d* oiservalions astronomitpiet. Vol. I. p. 126. 
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l schon bemerkt hatte, stimmt er selbst dafür, wenn 
er in der angeführten Abhandlung sagt: ,,Nous 
prouverons plus bas, que le döcroissement du 
calorique dans T air est fonction de la temp^ra-- 
i iure moyenne des plaines. £n consid^rant le 
r decroissement moyen de toute Fannie, on le 
. trou ve aussi plus rapide dans la region ^quinox- 
: iale que dans la zune plus voisine du pule.^^ 
L Dichtigkeiten und Temperaturen stehen im um- 
rgekehrten Verhältnisse: die Temperatur nimmt 
Vom Aeqüator nach dem Pole zu ab, die Dich- 
nJgkeiten in den unteren Schichten zu, und mit 
^diesem Wachsthume ist unmittelbar die Zunahme 
p^der Lichtexstinction verbunden. Wärmeabnahme 
f ist zugleich Function der unmittelbar durch die 
"^Atmosphäre hindurchgehenden Lichtstrahlen so- 
-%irohl, als der vom Erdboden reflectirten; beides 
Jfet starker am Pole, letzteres wegen grösserer 
"Ausdehnung der Ebenen. Da, wo sich in den 
^ropengegenden grosse Plateaus auf den Gebir- 
■ gen oder ausgedehnte Ebenen in niederen Hö- 
l hen finden , wo also die Wärmestrahlung des 
[Bodens stärker ist, als in dichtbewachsenen Thä- 
^lern oder auf kegelförmigen Bergspitzen, da ist 
auch, wie AI. v. Humboldt gezeigt hat, die 
Wärmeabnahme geringer, nämlich 258", 4 im 
* Mittel der Temperaturen von Quito, Popayan, 
^St. F^ de Bogota, Mexico, für 1° C. Schon 
Villar^2^ bemerkte, worauf wir in dem An- 



52) Saussure Voyages dans les Alpes* §, 936. 
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hange zurückkommen werden, dass Pflanzen dei 
Ebene da am höchsten sich an den Gebirgen 
aufwärts erheben, wo die Masse derselben am 
grossten ist. Humboldt selbst hat den Sata 
angenommen, dass in einer gewissen Höhe 
unter allen Breitengraden eine gleiche Tempe- 
ratur herrsche. Hierzu bestimmte ihn die Yer- 
gleichung der unter dem Aequator und von Gay- 
Lussac unter dem 45^ N. Br. angestellten. Be* 
obachtungen ^^). Es fanden nämlich: 

in einer Höhe Humboldt Gay-Lussac 
von am Chimbarazo über Paris. 

2440« +2o,5R. +5<>,8 

^2850 +2, 3 +1, 6 ( + 2<^,0 

3012 —1, 3 —2, (—1, 2 

Die bei Gay-Lussac's Beobachtungen in Pa- 
renthese eingeschlossenen Zahlen stimmen bessei 
mit Alex. v. Humb^oldt's Angaben übereil 
und sind von Gilbert durch Correction dei 
Höhe von Paris iiber dem Meeresniveau (20* 
aus Gay-Lussac's Beobachtungstabelle herge 
leitet worden. So sehr aber diese grössere War 
meabnahme für eine bedeutendere Differenz de 
Dunstcapacitäten spricht, so ist doch ein Um 
stand zu berücksichtigen, der, wenn auch di« 
Verdunstung der Regentropfen bis zur Erdober 
fläche gehen könnte, die Seltenheit des Hagel 
in den Aequatorialgegenden bedingen müsstc 



53) Gilb. Annal. Bd. XXIV. S. 37. 
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nämlich die geringe Differenz zwischen der wirk- 
lichen Expansivkraft des Dunstes und dem der 
i Temperatur zukommenden Maximum, oder, was 
fi dasselbe ist, zwischen dem Thaup unkte und der 
m4 wirklichen Temperatur« Dass dies der Fall sei,. 
ip lehren AI. v. Humboldt's Hygrometerbeobach- 
I« tungen, und zugleich eine Yergleichung der in 
a: unseren Breiten fallenden Regenmasse mit dem 
U correspondirenden mittleren Hygrometerstande 
I und der Quantität jährlichen Regens imter dem 
f { Aequator. In den gemässigten Klimaten nämlich 
fallen bei einem mittleren Hygrometerstande von 
60^ Sauss. jährlich im Mittel 20 — 30" Regen, 
{| in Paris im Durchschnitte nur 19" — 20", in Lei- 
den 28", 5 ^), in Karlsruhe nach Böckmann ^^) 
27",4, in Rom nach Calandrelli^ö) 29",3, in 
England nach Dal ton 28", 7 "57). Regengüsse, 
wie der von 13"' in einer Stunde in Montpellier, 
von 13", 2'" in 18 Stunden zu Viviers, von 17'",9 
^ in 30 Stunden zu Genf 58), von 0",9 in 37 Minuten 
zu Neapel, welcher meist aus halbgeschmolzenem 






54) Gilb. Annal. Bd. IV. S. 326. 

55) Ebendas. Bd. XLI. S. 85. 

56) Ebendas. Bd. XXIV. . S. 239. 

57) Ebendas. Bd. XV. S. 252. 

58) Annales de Chim. et de Phys. Tom. VIII. pag, 399. 
Ephemerid. Societ, met, Palat, Vol. III. 1783. p. 429. 
Journal de Phys. Tora. LX. p. 391. Es kann nur ein 
Versehen sein, wenn Gilbert (Annalen. Bd. LXIV. 
S. 203.) sagt, dass in dem einzigen Monate November 
1819 auf dem grossen St. Bernhard 144" 3'" Sciinee 
und Regen gefallen seien. 
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Hagel bestand ^) , gehören bei uns zu den Aus 
nahmen, und eben so mittlere jährliche Regen 
massen , wie die von Kendal ^) 60f^ 5 , voi 
Bei^n, nach Ahrentz ^^) 70"^ 48. Dagegei 
betragt das hyetometrische Mittel in den Wal 
dem des Orenoco und Rio Negro nach Alex 
V. Humboldt^^) 9(^—100'; in Rombay 72'- 
106% in Domingo 63) n^, in 8t. Luis da Ma 
ranhäo (Hr. 2« IS' S.) 23^ 4" 9", 7 engl. — 260' fr 
In Cayenne fielen nach Capt. Roussin im Fe- 
bruar ISl'' Regen ^), in der Mission San Anto- 
nio de Javita am Orenoco, wo es bisweilen 5 
Monate regnet , ohne aufzuhören, binnen 5 Stun- 
den, nach Humboldt's Reobachtung ^^) 2r', 
und ein anderes Mal in 3 Stunden 14'", in Rom- 
bay während der 12 ersten Tage der Regenzeit 
32" engt ^). So fielen auf der Insel Grenada 
den 21. October in 21 Stunden 8^ engl.', und die 
Fliisse stiegen thirty feet (30') über die gewöhn- 
liche Höhe. Yoln 21. October bis 20. November 



59) FroriepV Notizen. Bd. XDL S. 87. 

60) Gilb. Annal. BA XXV. S. 327. Humboldt Voya^e. 
IX. p. 372. 

61) Nye Sämling af Kiöhenhtwn Videnshahs Selskahs Skrlf- 
ter. Bind. XI. Gilb. Annal. XXV. S. 326. 

62) Voyage auoc reg, equinoXn Tom. VIH. p. 399. 

63) Alex« T. Humboldt a. a. O. IX. p. 372. 

64) American Journal of Science, IV. p. 375. Edinburg 
phüos. Journ, VIII, p« 185. Gilb. Annal. LXVUI. J 
213 — 215. 

65) A. a. O. VII. p. 306. 

66) Edinburgh phUos. Journ. VII, p. 182. 
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fielen 17" ö^). Indessen herrscht in einigen Thä* 

lern des mittleren Amerika eine Trockenheit^ 

welche bedeutender ist, als die in Genf und 

Paris beobachtete, und die man am wenigsten 

iu diesen Tropengegenden erwarten sollte. Sie 

ist so bedeutend, dass die Bäume ihrer Blätter 

beraubt werden. Alex, v, Humboldt ^) giebt 

eine Reihe in dem Schatten der Thäler des Rio 

del Tuy und von Aragua angestellter hygrome- 

trischer Beobachtungen. Das Mittel gab für den 

Monat Februar bei einer mittleren Temperatur 

von 24^,3 C. (das Minimum war 20^,0, daa 

Maximum 28^,1) 35^ — 36° de Luc oder TO^^S 

— 72® Sauss. In den Monaten, wo in Genf 

und Paris die mittlere Temperatur 18^ erreichtp 

ist der Stand des Saussure'schen Hygrometei^ 

noch über 82° 69). Zwar sagt Hutton^o) sehr 

richtige dass die Quantität des herabfallenden 

Regens nicht allein von der mittleren Temper»^ 

tur, also von dem Maasse der Ausdünstungen, 

sondern auch von den Umständen, welche die 

Mischung zweier nahe mit Feuchtigkeit gesättig-^ 

ter Luftschichten von verschiedener Temperatur 

begünstigen, d. h. von den Winden, abhänge 



67) Quarterly Journal of Science, V. p, 136, Man vergl, 
Moreau de Jonn^s in Annales genirales des sc, nai, 
VL p. 110 — 111. Bulletin de la Societe philomcuhique^ 
1820. p. 156. 

68) Relation historique. Vol. 11. p. 45. 

69) VgL Relat, historig, VoL II. p, 73* 

70) Gr en'« Journ, Bd. IV. S. 445. 
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(dies sieht man namentlich bei den an der 
Westküste von Norwegen herrschenden Winter- 
gewittern, bei denen Hagel sehr häufig ist 7^)), 
und dass so die isoambrischen Linien nicht mit 
den isothermen zusammenfielen, aber doch ist 
die Differenz der Ausdünstung und der jährlichen 
Regenniasse sehr gering, wie man aus der Be- \ 
olmchtung des Dr. Dobson zu Liverpool, der 
<lie mittlere jährliche Verdunstung mittelst eines 
Miuidometrischen Verfalurens auf 36'', 7S, und 
dit> mittlere jährliche Regenquantität auf 37", 4S 
««ngL ebendaselbst bestimmte ^'^), und den Datis 
in tlen mannlieimer Ephemeriden sieht. Uebri-^ 
gens kam es hier auch nur darauf an, aus der 
mittleren jälu^Uchen Regenmasse den mittleren 
Feuchtigkeitszustand herzuleiten, was im Allge-^ 
meinen nicht in Abrede gestellt werden kann. 

Warum sollte es nicht Nachts hageln ? Viele 
Reisende, welche die Küsten von Neuholland 
und van Diemensland besuchten, haben in der 
Nacht daselbst Hagel beobachtet. Aber an den 
dürren Küsten findet am Tage eine starke Ver-< 
dunstung bei einer Temperatur von 30° — ^^32 °C. 
Statt, wodurch vermittelst des au&teigenden 
Luftstroms eine ungeheure Quantität von Was- 
serdünsten, durch den unten vom Meere her- 
wehenden Luftstrom, den Seewind, herbeige- 
trieben, zu den höheren Regionen der Atmo-^ 



71) Gilb. Annal XXiX. S. 179. 

72) Ebendas. Bd. XV. S. 264. 
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Sphäre emporgehoben wird. Tritt nun Abends 
der Landwind ein , so wird die Atmosphäre ganz 
trocken , während aus den oberen Schichten eine 
^ unendliche Wassermasse herabstürzt '73). Hier 
^ kann nun imd muss sogar Hagel erzeugt wer- 
den; denn trotz der ungeheuren, wegen der 
Wärmestrahlung noch weniger erträglichen Ta- 
geswärme tritt nun eine sehr niedrige , fast kalte 
^1 Nachttemperatur ein. Dentrecasteaux ^4^ 
beobachtete im Februar 1793 am Tage 22 ^ und 
23° R., des Morgens um 6 Uhr stand das Ther- 
mometer gemeiniglich auf 10°, oft nur auf 6° ^^). 
Aehnliche Bedingungen für den nächtlichen Ha- 
gel hat schon Leop. y. Buch in seiner Abhand- 
lang aufgestellte 

So erklärt sich denn auch, weshalb trotz 
dieser Verdunstimg die Quantität des Regens in 
zwei in verschiedenen Höhen aufgestellten Om- 
brometern verschieden, und zwar in dem unte- 
ren grösser ist, als in dem oberen. Denn die 
der Erdoberfläche näheren Schichten der Atmo- 
sphäre sind hinreichend mit Feuchtigkeit gesät- 
tigt, um dass noch ein Theil der vorhandenen 
Dünste, unter Mitwirkung der niedrigen Tem- 
peratur des Hagelkorns, condensirt werden kann. 



l 



73) F^ron Voyage aux terres austrcdes^ Vol. 11. p. 210« 
folg, 

74) Voyage^ redlig6 par Rössel. Vol. L p, 264, 

75) La Billardifere Voyage ä la rechcrche de la Pe- 
rouse. Tom. II. p. 27. Freycinet Voyage aux Icrres 
australcs, p. 50. 
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bot F«r«a's RmbadbiHBip sehr gross- 

t^T Re^es^ ba C^^k'» jpAne em iarges 

^). ffisfair jgBhwt £r Ikiifa mg, wcl- 

nach amfaiM . SiseLs.^ der Fkior des Klo- 

äi; fcinha i - Ay Backte, dass der 

■■■Kr sriir klein- 
lrap% sdy «d ifaas der Sdnee daselbst nur 
ssiteit is badealHHieA Ffadken bcndifalle, und 
Ah mnr is fiiMiiii bei bäbercr Toiperatur ^7). 

nmde die Erschei- 
7 daas der BegieA iat W iaisi posstropfiger 
all iB Boin er '^)> ^ iat ctstoren Zeit- 
iwl U ifie u MhLicM Siebicbfen weil mreniger vor 
SattigHiigapade etttfhrttt sind, als im letz- 
SteOett wir sdmDaatisck die Erschei- 

f der Yerdaiistun^ 
Bcgenti^fea wabrend ftr« Herabfallens 
der oberen Wolkeur^isai wut Erdoberfläche 
theiiy so ogiriA sidi Foj ge iHfe s : 
Die Loft ist lait Wasserdänsten gesättigt, 
so dass keine Yerdmistmig Statt finden kann. 
) Die E&pansiTkraft der Donste ist noch 
von ihrem Maximom bei der besteheiiden 



76) Vgl, Kamtz Lehrh. der Metewt}^. Th. I. p. 418- Die 
•chDeUe Znsalune zeigt, dass sie nur in den untersten 
Schichten Statt findet, und es beweist also nichts ge- 
gen Leop. T. Buches Theorie, wenn Lukas Ho- 
ward (Gilb. AnnaL XLL S. 418.) in dem untereu 
Ombrometer wohl bisweilen nur eben so Tiel wie in 
dem oberen , aber nie weniger fand. 

77) Gilb. Afmal Bd. LXIV. S. 184. 

78) Poitevin Essai sur le climat de MonfpeUier. p. 72. 
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Lufttemperatur entfernt. Verdunstung der 
Regentropfen. 

1) Diese kann bei gehöriger Trockenheit der 
Atmosphäre so stark sein, dass die Regen- 
tropfen verschwinden. Ueber diese Er- 
scheinung wollen wir gleich nachher noch 
einige Worte hinzufügen. 

2) Die Temperatur ist so hoch^ dass die Ver^ 
dunstungskälte nicht das Gefrieren der 
Regentropfen bewerkstelligen kann* Diese 
condensiren daher während ihres Nieder- 
fallens Wasserdünste und schwellen an. 
In den Ombrometern an der Erdoberflä- 
che Ündet sich daher mehr Regenwasser 
vor 5 als in den höher aufgestellten. 

3) Die Temperatur der Schichten, durch wel- 

che die Regentropfen hindurchfallen , ist 
niedrig genug, damit sie durch die Verdun- 
stungskälte gefrieren können — Hagel. 
Vas das Verdunsten der Regentropfen bei wolki- 
em Himmel anbetrifft, so ist dies eine ganz ana- 
)ge Erscheinung wie der Regen bei durchaus 
leiterem Himmel. Solcher Regen ist von AI. v. 
lumboldt^öj, Kämtz, Macvicar^o) u.a.m. 
wahrgenommen worden. Hieher gehören die 
tegenbogen bei heiterem Himmel ö^). 



9) Voyage, Tom. V. p. 715. 

O) Journal of Science I. p. 117. S chweigger's Journ, 
LVI. p. 385. 

j) Kämtz in Schweigg. Journ, a.a.O. p. 389. Fog- 
go in Journ, of Science. III. p. 369. Aus diesen Ec- 
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Bemerkungen. 

*) In Heidelberg, welches in 49^20' i 
liegt, sind die täglichen Barometervariat 
im Mittel der jährlichen Barometer- und ' 
mometerbeobachtungen noch sehr bemer 
Muncke (Gehler s ph^s. Wörterh. N. Ai 
S. 926) fand den Umfang der ersten Periode 
9 Uhr Morgens bis 3 Uhr Abends rz: 0°*°',74, 
der zweiten von 11 Uhr Abends bis 9 Ulir 
gens =: 0"",63» Wir können uns unmi 
darauf einlassen, nachzuweisen, bis zu wc 
Breite und unter welchen Modificationen siel 
/Phänomen durch die Beobachtung darbietet 
dessen wollen wir bemerken, dass es no< 
63^30' n. Br. zu Stördahlen, nördlich von D 
heim, von Heyerdahl wahrgenommen wc 
ist, obgleich in dieser Breite, ebenso wj 
Christiania, nach Hansteen's Beobachtui 
selbst die monatlichen Mittel noch Unregel 
sigkeit^n darbieten. - (S. Schweigger's J 
nal. Bd. XLVII. S. 174. XLV. S. 171.) 

-j-) Ueber die Seltenheit der atmosp] 
sehen Niederschläge in Aegypten habe ich 
fiihrlich Meteorolog. vet. Graec. et Romanor 
17. not. 6. p. 106* VI, 28. not 19. p. 141. 
a. O. gehandelt. 



scheinungen erklären sich Blitze und Donner bei 
terem Himmel. VgL besonders Volney Tablei 
203. 



81 



•«' 



^) Wo die Gewitter selten sind, ergiebt 
h hiernach, dass der Thau häufig sein müsse, 
»enso selten in Nordamerika in der Nähe der 
)ssen Seen des Lorenzostromes die Gewittei: 
id , ebenso ungewöhnlich stark ist daselbst der 
lau, woraus sich die Häufigkeit der jene Ge- 
rden umhüllenden j^ebel erklären iässt (Tratis- 
tions of the American Society for promoting 
eful knowledge, held at Philadelphia. Vol. lY. 
225). So ist ferner der Thau äusserst stark 
Chili (Caldcleugh Travels in South- Arne- 
ra. Tom. I. p. 341) , dagegen die Gewitter äus- 
:st selten (ebendas. p. 342). Wenn mithin 
alrymple (Historie, collect. Vol. I. p. 68) von 
r Insel Christina sagt : „ They never perceived 
'hthning or dew, ^^ so schenkt lüan gewiss gern 
ieurieu Gehör , welcher (Voyage de Mar- 
and. Tom. I. p. 406) bemerkt, dass Dalrym- 
e die spanischen Worte raio (Gewitter) und 
cio (Thau) verw^echselt habe. 
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Anhang. 

lieber die Abnahme des Wärme- 
Stoffs mit der Höhe. 

V, 

M 

Bestände unser Planet nur aus einem luft-^ 
formigen .Sphäroide ohne inneren festen Kern^ 
ähnlich HerscheFs planetarischen Nebelfleckeni^ 
oder der Materie, welche Laplace bei der ur;^ 
anföngUchen Bildung der Planeten voraussetsl^ 
so werden die lichtstrahlen keine andere lYir- 
kung darauf ausüben , als yermöge der Ex- 
stinction des Lichtes die dichteren Schichten^' 
mehr erwärmen, als die oberen dünneren. Das 
Gesetz dieser Lichtabnahme ist entwickelt in 
Laplace Exposition du Systeme du monde *). 
Kommt nun der feste Kern hinzu, so treten 
hier als Ursachen der Temperaturzunahme von 
der äusseren Oberfläche unserer Atmosphäre nach 
dem Inneren derselben hin die Wirkung der 
strahlenden Wärme und der aufsteigende Luft- 
strom hinzu. Die aufsteigende Luft wird , ' je 



*) Tom. L p. 157. 
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höher sie kommt, desto bedeutender ausgedehnt, 
erhält also eine grössere Wärmecapacität, als sie 
an der Erdoberfläche hatte, und so wird Kälte 
erzeugt. Die aufsteigende Luft wird dagegen 
durch andere, kältere ersetzt, welche, unter grös- 
seren Druck gelangt, ihre Capacität yermindert 
und unten Erwärmung bewirkt Auf diesen 
Umstand hat zuerst besonders Leslie *) auf- 
merksam gemacht. Eine äderte Ursache tritt 
noch hinzu, welche bei der Temperaturabnahme 
in der Höhe der Atmosphäre mitwirken könnte, 
die Wärmeleitung vom Boden durch die unteren 
Luftschichten zu den höhern. Wir wollen diese 
Ursachen einzeln betrachten und untersuchen, 
llirelch'en Einfluss sie ausüben können. Was die 
Värmeleitung anbelangt, so ist es eine schon 
Mit längerer Zeit anerkannte Thartsache, dass 
die Luft ein äusserst schlechter Wärmeleiter ist : 
ja einige Physiker haben behauptet, dass sie die 
1f arme gar nicht durch Mittheilung fortzupflanzen 
im Stande wäre. Das Resultat nämlich aus den 
Tiel^tigen in dieser Beziehung von Rumford 
angesteÖten Versuchen **) ist, dass jedes Luit- 



*) Elements, of Geometry, 2d edit. p. 493. Ueher das Ver^ 
haben der Liuft zur Wärme und Feuchiigkeii. lieber^. 
von Brandes. Leipz. 1823. S. 13. Annais of Phi^ 
hsophy. XXV. p. 26. 

»») Essays I, 6. Gren's Journal d. Phys. Bd. V. S. 245 
— * 280. Philosoph, Magazine. II. p. 343. Dasselbe 
fand fiamford für alle übrigen einfachen und zusam- 
mengesetzten Gasarten und alle expansiblen Dünste. 
Gilb. Annal UI p. 338. Daher kann der Donstgehalt 

6* 
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theilchen für sich selbst Wärme von andere^ 
Körpern erhalten und ihnen auch \%ieder abgOf 



der Atmosphäre keinen Einfluss auf die Warraeleitup| 
vermöge derselben äussern, wie dies aUerdings de 
Dampfgebalt, d. li. das in der Atmosphäre mechanisc 
feiu vertheilte tropfbar -flüssige Wasser, thut; s. Gill 
Annal. V. p. 308. Gegen Rumford's Theorie sini 
mannigfaltige Einwürfe erhoben worden, Ton Socqnel 
(Journal de Physique XLIX. p. 441. Gilb. u4nnaL\l 
p. 407), Thomson (Nicholson Journal oj* Naiun 
Philosophy IV. p. 529. new Series I. p. 81. Gilb. Ar^ 
,nal XIV. p. 129.146.), Dalton (Manchester Memoi^ 
V. p. 373. Nicholson Journal n. S. IV. p. 56. Gill^ 
Annah XIV. p. 184.), Murray (Nicholson Jowr^ 
nal I. p. 165. 242. Gilb. Annal XIV. p. 158.), Bi'otr 
(Bulletin de la societe philomathigue nr. LUI. LXIL)i'f 
rar rot (Gilb. Annal XVII. p. 257. 369), Ber-j 
thoUet (Nicholson Journal VIII. p. 134.). Ihre 
Angriffe beziehen sich aber nicht sowohl auf die aus^ 
dehusamen, als vielmehr meistentheils auf die tropf" 
baren Flüssigkeiten, und auch hier zeigen sie nichts 
Anderes, als dass dieselben sehr schlechte Wärmeleitef 
sind, während Rumford ihnen eine absolute Unfä« 
hißkeit zuerkannte. Fordyce und seiner Gefährte^ 
W^agiiiss, sich in die Luft eines Ofens von 300® Tem- 
peratur hineinzubegeben , ' zeugt gewiss , wo nicbl 
für die Rumford'sche Theorie , doch für das sehr ge- 
ringe /Wärmeleitungsvermögen der expansibleu Flüssig- 
keiten. Aehnliche Versuche von Chabert, dem so- 
genannten Feuerkönige, sind bekannt; s. Gilb. Annal 
VL p. 413. V. Froriep Notizen. Bd. XXV. nr. 540. 
p. 192. Diesen Beispielen will ich ein anderes ebenso 
auffallendes hinzufügen, welches Hamilton (Gilb« 
Annah V. p. 433) erzählt. Bei dem Ausbruche des 
Vesuv im Jahre 1794 stürzte sich ein Lavastrom dnrcb 
Torre del Greco, welches er grösstentheils verwü- 
stete, hindurch ins Meer. In dem Orte selbst umgab 
die Lava Keller, ohne dass das Schiesspulver, welches 
sich in denselben befand, entzündet wurde, und Men- 
schen , welche sich in Zimmern befunden , bis zu wel^ 
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en könne , dass aber unter den Theilchen selbst 
eine Mittheiliuig Statt findet, da die gegensei- 
ige Wärmestrahlung der einzelnen Moleküle ^in 
»rtvrährendes Gleichgewicht der Wärme wieder 
erstellt Hieraus folgt, dass, obgleich die ein- 
einen Lufttheilchen die Wärme den Körpern 
ntziehen und von einem Platze zu einem an- 
lern fortpflanzen können, doch eine Luftmasse? 
Leren Theilchen sich ^Ue im Zustande der Ruhe 
l>efinden und darin verharren , gänzlich undurch- 
diingbar für die Wärme und so ein vollkom- 
mener Nichtleiter sein müsse ^^). Dies k^nn 



chen sie liinaufreiohte , wurden, obgleich sich die Lava 
in rotliglühendenx Zustande befand, keinesvreges von 
übermässiger Hitze aiEcirt. In dem Hause eines Feuer- 
werkers, welches die Lava umgeben hatte, lag eine 
beträchtliche Menge Feuermaterial und Schiesspulver; 
aber ungeachtet der Lavastrom selbst in ein Zimmer 
hineingedrungen war, so rettete er doch glücklich seine 
sämmtliche Habe einige Tage nachher. 

12) Es mag bei dieser Gelegenheit eine Erscheinung erklärt 
I werden, welche oft erwähnt worden, und die, so viel 
ich weiss, bis jetzt noch keine genügende Erklärung 
gefunden hat; nämlich das beschleunigte Sieden des 
Wassers, wenn man einen gepulverten Körper in das 
Gefäss . wirft. Die untere Schicht der Flüssigkeit em- 
pfängt nämlich von dem Boden des Gefässes ihre Wärme, 
ist aber nicht im Stande, sie der benachbarten Schicht 
mitzutheilen , sondern steigt durch die kälteren Schich- 
ten auf und gestattet das allmälige Niedersinken der- 
selben. Liegt nun ein pulverförmiger Körper noch am 
Boden, so wird einmal das zwischen seinen Interstitleu 
befindliche Wasser unmittelbar vom Boden, dann von 
den einzelnen PulverkÖrnem, und zuletzt noch die zu- 
nächst darüber liegende Schicht der Flüssigkeit erwärmt, 
so dass das Aufsteigen der wärmereu Lufttheilchen und 
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also kdine Ursache sein, weshalb die Temporär 
tur der Atmosphäre in höheren Regionen ah- 
nimint. Was die Wärmestrahlung anbetrifft, aop 
bleibt sie^ wie £. Schmidt gezeigt, in aUeii4> 
wenigstens den erreichbaren , Höhen der Atioo*| 
Sphäre nahe dieselbe ^^). Nimmt man nämlioh| 
die obenerwähnten Gesetze, über die Erwärmung 
an, so ist die Intensität der Wärme in irgendj 
einem physischen Punkte des Raumes direkt da^ 
Grösse des Elementes der leuchtenden Oberflä«? 
che, direkt dem Sinus des Ausflusswinkds, nndä 
umgekehrt dem Quadrate der Entfernung vom!^ 
ausstrahlenden Elemente proportional. AMQNi 
stelle die Erde vor, Mn eine Zone, zwischeu^ 
(s. ]Fig. 4) zwei unendlich nahe li^enden Paral-^ 
lelkreisen, deren Pol in Q liegt, also das wär- 
mestrahlende Element = dJ2, L sei der phy- 
sische Punkt, dessen durch Strahlung hervorge- 
brachte Wärme gesucht wird, c der Mittelpunkt 
der Erde , M B die an die Kugel in M gezogene 
Tangente, natürlich in derselben Ebene mit L\ 
imd c belegen, so ist LMB der Emanations-; 
Winkel =r /u. Bezeichnen wir nun den Abstand - 
von L mit r , so ist die unendlich kleine Erwär- 
mung, ajso 



das HerabsiDken der kälteren beschleunigt wird. Der- 
selbe Umstand waltet ob , wenn man das Gefass mit ; 
vertikalen und horizontalen , die Warme gut leitenden 
Metalldrähten durchzieht. 

8^) Lehrb, der mathematischen u. phys, Geogr, II. p. 268. 
Denselben Beweis giebt schon Plana Memorie della 
reale accaäemia di Torino. Tom. XX VII. p. 144 — -146. 
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j c.dJ2.sin£^ 
cla>=: ^ 

nach dem oben gegebenen Clesetze, wo c eine 
• eonstante Grösse ist^ wenn die wärmestrahlende 
. Kraft jedes Elementes als gleich betrachtet wird, 

oder : 

wo alle Grössen, vor Vollziehung der Integra- 
tion, als Funktionen einer und derselben verän- 
derlichen Grösse ausgedrückt werden müssen. 
Setzt man also M L B := 97 , LB = h, Bc=sa, 
so ist: 

I) a2»=r*H-(a + h)2 — 2r (a4-h)cosy die 

Gleichung des Kreises. 

II) dJ2=2;r/r*d9?^-|-dr2.]VIP die Gleichung 

für den Inhalt der Zone. 



mithin: 



= 27rrsin97/r*dy?2+dr^ 






6; = 2:^c # —-1- L— I 1— 



-f-dr 



Die Differentiation der Gleichung I ergiebt: 
O rr rdr — (a+h) cosgpdr+r (a+h) sin^? d^? 

oder: rdwzz:^ — —2 ^ ^ dr 

(a+h) sin^ 

und rMy^ + dr^ = dr^r^'^ + ^^'^^(^ + '^)^^^^y + '-n 

L (a + h) ' sin "y J 

mithin rMa)^ + dr^ ss= ^'*^'^° 

,; (a+h)»sin2y' 

da (a+h)2 — 2(a+h)r.cosy7 + r2 = a2 ist. 
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Folglich hat man: ' 

2»c.a fir .^ 
et = r— # — . sin u 

a+hJ r '^ 

Ferner ist im Dreiecke Lmc: 

Lc-« s=LM-2 +Mc-2 — 2 . LM.Mc. COS. LMc. 

oder, weil LMc=90°+^) mithin also | 

cos LMc SS — sin ^ ist : '^ 

(a+h)* = a''+r* + 2ar sin ^ und: i 

sin it — ^^^IL+J»" — JL und folglich: f 
'^ 2ar 2a ° ? 

/dr . 2ah+h2 /"dr Tdr ^ * 

_.sm^=_^_-/_-/- . 

= Const. - H^^±^! _ JL. i 

2ar 2a [ 

Für r = LB =r h , den Anfang des Integrals , ist ^ 

= Const. — ^li? 

a 

A vu- A*dr . a+h 2ah+h2+r? 
und mithin: / — sm/«:^— I^ -I-_ . 

^ r '^ a 2ar 

AL erreicht den äussersten Werth in dem Punkte, 
Wo es- die Erde beröhrt und alsdann ist: 

r« = (a+h)2 — a« = 2ah+h2. 
So «rhält man denn das vollständige Integral: 



rdr . 
# — sm^ 



a+h /2ah+h2 



a2 



also« = 2»cri-^^?5S!l 

L a + h J 

oder 6) =: 2 ;v c = Const« 



da der Faktor [l — ^ ^^Vj^'] für jedes nicht 
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»ehr grosse h der Einheit gleich gesetzt werden 
^ann. Hiernach ist die durch Wärmestrahlung 
erzeugte Temperatur in der ganzen Höhe der 
Aitmosphäre nahe constant, also kommt die 
Wärmestrahlung durchaus nicht bei der Unter- 
suchung über die Temperaturabnahme in den hö- 
lieren Regionen des Luftkreises in Betracht. Wir 
senden uns zur dritten der oben angegebenen 
Ursachen , zur Absorption des Sonnenlichtes. Es 
nag allerdings nicht geleugnet werden , dass 
Uese Ursache von einigem, wenn auch geringe- 
rem, Einflüsse sein könne da, wo die Tempe- 
raturabnahme in einer Luftsäule, fern von festen 
[(Körpern, bestimmt werden soll (also bei Luft- 
fahrten), wie denn in der That Schmidt ^) 
mf theoretischem Wege fand, dass diese Ab- 
sorption eine Wärmeverminderung von 1^ auf 
L70' par. Höhe hervorbringen könne, was unge- 
iahr f der aus den Beobachtungen hergeleiteten 
jrösse beträgt; dass sie dagegen durchaus nicht 
m wendbar sei, die geringere Temperatur der 



)4) Horace de Saussare C^oyage äans les Alpes §• 
2003.) sagt: y,La partie superieure de la colonne d'air, 
comprlse entre la plaine et la moniagne ^ est beaucoup 
plus Jroide autour du Mont - blanc qu* d pareüle hauiihir 
dans V air lihre ou sur d* auires montagnes^ d cause de 
la ceinture de neiges et de glaces qui V entourent presque 
des sa hase^ et qui donnent d cetie partie de V atmo^ 

ghkre une densite plus grande.^^ Abgeseheu von seiner 
rkläniug^ die ein Cirkelschluss ist^ und deren Rieh* 
tigkeit auch R a m o n d (Memoires sur la formule ha- 
romctrique de la Mccanigue cileste, p, 2.) bezweifelte, 
80 ist doch die Thatsache unbestreitbar richtig. 
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I 

liehen Bergspitzen zu erklären, indem sich hierii 
vielmehr gerade das Gegentheü aus ihr folgern ll 
liesse. Auf den hohen Bergeft nämlich hab» 
^ Sonnenstrahlen, da noch bei weitem weni« 
^efr Laft absorbirt worden ist, eine bedeutendere 
Intensität: sie mussten also den Boden mehr er- 
w^ärmen, als dies in der Ebene der Fall ist. Aber 
die Bergspitzen sind stets kälter^ als die umgebende 
Luft, wie man aus den um äiren Gipfel sidi 
lagernden Wolkenmassen und dem, unten näher 
zu beleuchtenden, Uikistande ersieht, dass die 
Schneegränze erst da anfängt, w^o die mitdefe 
Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt herabge- 
sunken ist ^). Dass indess auf den Bergen eine 
wahrhaft stechende Hitze herrsche, zeigen die von 
Sabine 3^) auf Jamaika angestellten, von Mun- 
eke S6) angeführten Versuche. Ein geschwärztes 
Thermometer stieg durch den Einfluss der Son- 
nenstrahlen im Spiegel des Meeres im Mittd , 
20^,3 über die Wärme der umgebenden Luft^' 
in einw Höhe von 4080 engl, Fuss aber 32*^,8, 
so dass die absolute Differenz 12^^ 5 betrug. 
Der Unterschied der Temperatur an beiden Sta- 
tionen war 7*^,2. Werden diese abgerechnet» 
so beträgt dennoch die relative Differenz der 
Wärmeerzeugung in jener Höhe über die untere 



85) ^n Account of Eocperimenis to deiermine ike ßgure of 
ihe earih. London 1825- 4to. p. 507. Daniel! me- 
ieorological essays and observaiions p. 220 — 221. 

86; Gehleres phys. Wörterh. N. Ausg. III, 2. p. 1045. 
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i Boeh 5^9 wenn man auf den Bergen das Re^ 
' ffdlBt eines einzigen Tages ^ an der unteren Star 
; tkm aber das Maximum aus 6 Tagen mmmt. 
Hiegegea muss man rechnen , dass das obere 
[ lliermometer bei Nacht mehr Wärme verlor, als 
: das* untere, wie Sabine meint, durch Strahlung. 
i Das obere , dem freien Himmel ausgesetzte Ther* 
I iMimeter mit einer geschvi^rzten Kugel fiel näm- 
[ lieh in einer Nacht um 10^ mehr, als ein im 

r 

I Schärften befindliches, gegen Strahlung geaicher- 
; tes; zwei solche verglichene Thermometer an 
! der unteren Station differirten aber nur um 5^ 
im Büttel aus 7 Nachtbeobachtungen (das Maxi-» 
; nmm der Diffi^enz betrug 6 ^^4). Nehmen wir 
auf dieses letztere Iceine Rücksicht, so verlor 
das obere 5^ Wärme mehr, als jdas untere bei 
Nadit, und gewann 12 ^^5 mehr bei Tage; ja so- 
gar mit Rücksicht auf die oben einmal vorhan- 
; dene grössere Kälte war die Wärmeproduktion 
obcoi mindestens eben so gross und eigentüch 
noch überwiegend grösser , - als die Wärmever-* 
nnnderung in Vergleich mit beiden Resultaten 
an der unteren Station. AI. v. Humboldt ö7) 
beobachtete auf dem Antisana in 2773^ Höhe 
im Schatten noch eine Temperatur von W^, 
PrechtH^) nimmt an, dass die grössere Kälte 
der Bergspitzen durch die Wirkung der Sonne 
vereint mit den jene Spitzen unaufhörlich be^ 



87) Essai sur la Geogr. des Pianies p. 81. 

88) Gilbert'3 Annalen. LXXVI. p. 264. 
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rührenden kälteren und trockenen Luftmassen 
bedingt würde: erstere bringt, wie wir eben 
gesehen , gerade das Gregentheil hervor, und eben 
so auch letztere, da durch den Niederschlag der 
Dünste in tropfbar -< flüssiger Gestalt Wärme er- 
zeugt wird , und sich keine Ursache absehen lässt^ 
weshalb die Verdunstung oben mehr befördert 
und dadurch wiederum grössere Kälte erzeugt 
werden sollte, als unten« Auf jeden Fall müsste, 
wenn die Yerdunstungskälte die Erscheinung er- 
klären sollte, doch erst nachgewiesen werden, 
woher die Kälte kam, durch welche die ersten 
reichlichen Niederschläge in fester Gestalt erzeugt 
wurden, so dass die Frage durch Prechtl's 
Erklärung nur in die ungewissen Zeiten der 
Vofwelt zurückgeschoben wird. Wie sich hier- 
nach ergiebt, dass die Temperatur,, auf den 
Bergen wenigstens, zunehmen müsste, so nahm 
Dan. Bernoulli in seiner Hydrodynamik, 
durch die falschen Beobachtungen des Pater 
Feuillöe verleitet, in der That an, dass die 
Temperatur in der Höhe unserer Atmosphäre 
fortwährend steige ^) , und dasselbe versicherte 
der Capt. Sowdon, welcher Garnerin auf 
einer Luftreise begleitete, dessen übrige hand- 
greifliche Unwahrheiten ihm aber den Titel 
eines Lügners mit vollem Rechte vindiciren ^P^. 
Wir gehen jetzt zu der vierten der oben er- 



89) V. Humboldt ^oyage. Part. IV. Vol. 1. p. 137.. 

90) Gilbert'« Annalen. XVL p. 31. 
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wähnten, zuerst von AL v. Humboldt ^i)auf^ 
^ gestellten Ursachen über. Bevor wir aber zei* 
gen, in wie fem« diese einen Einfluss auf di^ 
Wärmeabnahme in grösseren Höhen ausüben 
könne, ist es nöthig, dass wir die bisherigen 
Erfahrungen über dieselbe, den numerischen An- 
gaben nach, zuvörderst mittheilen. Noch im- 
mer sind die von demselben vielgereisten Phy- 
siker angestellten Beobachtungen diejenigen, wel- 
che das meiste Zutrauen verdienen ^^). Er fand: 



91) Gilb. Annal, XXXI. p. 369. an den in der nächsten 
Anmerkung angefahrten Stellen und an mehreren Or- 
ten seiner Werke. 

92) Essai sur les rifraciions de la z6ne iorride in Recueil 
d' ohservations astronomiques. Voyage, Part. IV. Vol. I., 
p.l31. Y. Zach vtonatL Correspondenz. Bd. XXI. p. 
107. Gilb. Annal. XXXI. p. 365. Essai sur la Gio^ 
graphie des Pianies ^ süivi d'un tableau physique des 
rSgions ^guinoxiales p. 81. 
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Die drei vorletzten Beobachtungen geben Höhen 
für 1'= Wärmeabnahme, die das Mittel übertref- 
fen. E. Schmidt ^3) hat daher, statt einer in 
arithmetischer Progression fortschreitenden War-' 
meabnahme, eine aus zwei Gliedern bestehende 
Reihe angenommen, so dass, wenn h die Höhe, 



93) l^hrb. itr malkemai. und phya. Geographie, II. p. 269 
— 272. ' 
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derselben entsprechende TemperatunÜflerena 
itet, allgemein li duich die Formel: 

h = at + bt= 
jdrückt wird, in welcher er öie Kocfficienten 
td b aus obigen Beobachtungen oaeh der 
lüde der kleinsten Quadrate bestimmt und 
iden hat, dass: 

h= 533,7« + 3,153« 
irch man h in pariser Fassen ausgedrückt 
t, und für die Temperaturdifferenz, weint 
diesem, Maasse gegeben istt 

t=:J*_- J-C-J^y. 
533,7 169 V533,7/ 

? Formel paait aber nicht aaf andere in 
inerika angestellte Beobachtungen ^), aus 
a sich folgende Resultate ergaben: . 



bacli- 


Höhe 


Tem. 
peral. 


Tpifip. 


ahDahme 


Millel. 




penJa 


'i;iOO-,59 


25% 8 


l'',7 


7üß',2 


Ton 0' — 4000' 


' 


p.i« 


I5fiS,8ä 


25,0 


2,5 


625,5 
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2,5 
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537", 2 
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6,7 


407,2 






Hin . 


4559, 17 
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651,3 


lyon 4000'— 6000' 




la . 


5997, W 


18,8 


8,7 


608,9 


! 623', 4 






S4ä8,07 


18,7 


8,8 


..&;o,2 








643.1,94 


18,0 


9,5 


678,3 


Toa 6000'- 8000" 




n"<s ■ 


R957, 27 


!7,0 


10,5 


6f>2,fl 
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751'i, 71 
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11,3 


fm,-7 
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74.'i0,6l 


13,0 




Mt8,4 


625", 3 






77it7,61» 
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12, S 


604,4 






loia . 
deBo- 


7939,30 


14,3 


13,2 . 


6QI,4 






8)85,57 
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13,2 
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J nber 8000' 
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11,7 


629,5 


> 6»4,4 






8952, 10 


13,6 


11,9 


■753,3 






mm, 71 


14,4 


13,1 


682,2 


1 




Millel 1 






1 61l',8 





Hemoires ä' Arcutih III. p. 5S0. - Stmanario del Nueva 
gno de Granaäa. Tom. I. p. 273. 11. p. ttä — 341. 
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Die Temperatur in der Ebene ist- 27®, 5 für 2 
Orte angenommen, als die unter dem Aequa 
herrschende, in dessen Nähe alle diese Orte 1 
gen. Schon hierin liegt eine der Ursachen, w 
halb sich bei den einzelnen Beobachtungen 
bedeutende Differenzen zeigen, eine andere 
der Wärmestrahlung der Hochebenen, wov 
gleich die Rede sein soll, wodurch die Temj 
ratur in der oberen Station an machen Ort 
zu gross geworden ist, wogegen sie zu klein 
denjenigen ausgefallen ist, welche in der Li 
isolirt, an steilen Bergabhängen liegen, wie C 
ripe, Caracas. Indessen ergeben doch alle d 
se Beobachtungen, dass in der Formel y 
Schmidt: 

h =2 533, 7^ + 3,153*2 
das zweite Glied positiv zu nehmen sei (obglei 
jsich die einzelnen Beobachtungen nur mit ai 
serst grossen Differenzen, die sogar bisweil 
das Doppelte betragen, an die Formel anschlii 
sen, wie die von mir angestellte Berechnu 
ergab), während die Beobachtungen von 6a 
Lussac, welche er bei seiner Luftfahrt ül 
Paris fand, das Gegentheil ei^aben. Gay- Li 
sac fand nämlich bei der Annahme einer glei 
massigen Wärmeabnahme mit der Höhe , 1 73™ 
88', 6 für; die ganze, von ihm erreichte Höhe \ 
7000"*; von der Erdoberfläche an bis zu 36{ 
Niveaudifferenz ergab sich die einer Temperat 
Verminderung von 1® entsprechende Höhe 1( 
=? 98% von hier bis zu 7000°*, 141" s=s 72* 
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id für die letzten 2000"* rechnet er nut 134" 
r6S^^76 und findet also eine mit der Erliebung 
Mschleunigte Wärmeabnahme ^^). Graham imd 
eaufoy fanden bei ihrer Luftfahrt am 17. 
ini 1824: 

Barom, 29", 8 engl Therm. 14®, fR. 

— 25", 5 — — 5<>,^R. 

— 23",3 — ~ 3^^R. 

— 19", 3 — — 0<> — 

oraus Muncke ^) in der ersten Station eifie 
ärmeabnahme von 62% in der zweiten von 
2% in der dritten von 111% im ]VIittel also von 
' herleitete. S a c h a r o w's ^) Beobachtungen auf 
iner Luftfahrt mit Robertson sind durch die 
huld des Letzteren nicht zuverlässig; sie ergeben 
er nach M u n c k e's wahrscheinlicher Berechnung 
r die ersten 300 Toisen auf 1® eine Niveaudiffe- 
[iz von .122*, 4; fiir die zweiten 300 Toisen: 
8^; für die dritten 108% für die vierten und 



) Annales de Chimie, Tom. LÜ. p. 75. Gilb. Annal. 
XX. p. 19. Journal de Phys, LXXI. p. 35. Journal 
des Mines, XXIV. p. 22. Es ist auffallend , wie in so 
vielen über diesen Gegenstand handelnden Büchern und 
Abhandlungen sich eine »o grosse Confusion bei dem 
Gebrauche der Bezeichnungen: beschleunigte und 
verringerte Wärmeabnahme 'eingeschlichen hat. Es 
ist ganz klar^ dass^ wenn die Höhe, welche man er- 
steigen muss^ um 1^ Temperaturdifferenz zu erhalten^ 
abniimnt^ die Wärmeabnahme beschleunigt ist, und 
dass im entgegengesetzten Falle das Umgekehrte Statt 
findet 

Gehler phys. Wörierh. N. Ausg. III, 2. p. 1015. 

Gilbert's Annalen* XX. p« 107. 

7 
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letzten endlich 68'— 73; im Mittel also 77< — 
7 8 '^4. Sie stimmen darin mit den von 6a y^ 
Lussac angestellten überein, dass sie eine be- 
schleunigte Wärmeabnahme angeben. Aus allea. 
bisher angestellten Beobachtungen lassen sich fol-i 
gende Resultate herleiten: 

I) Da die Wärmeerzeugung, namentlich un- 
ter dem Aequator und in niederen Breiten, 
ausgedehnten Ebenen grosser sein muss, als 
Abhängen spitzer Berggipfel, wo der Einfc 
ivinkel geringer ist: so geht daraus hervor, 
von dem Niveau des Meeres bis zu HochebeBia| 
(Plateanx) in den Gebirgen die Wärmeabnalumt 
geringer sein \%ird, als wenn man sie bis in 
einer gleichen Höhe an Bei^bhängen, oder nodk 
besser in freier Luft gemessen hätte. Dies wiri^ 
durch die schon von Yillar ^) aufgestellte, VM 
Alex. V. Humboldt bestätigte, Thatsacho nadb-' 
gewiesen, dass Pflanzen der Ebene da am hoch« 
sten sich an den Gebirgen aufwärts eriieben, 
wo die Masse derselben am grössten ist Hum- 
boldt fand nun: 



98) Sanssure Voyagts dahs lea Alpes $• 936. 
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iofoacii- 
ngsorte 



Breite 



Barometer 



Höhe 



Mittl. 
Temp, 



WSrntöabniiii-t 

me für l 

1°C. I 1«>Ä. 



ito • • 



layan • 

i. Fe de 
Bogota 
fxico • 



0« 13' ir' 8. 

2» 26* 17" n. 

40 35' 48" n. 

19* 25' 55" n. 



241" bei + 

14« R, *) 

275"';5bei+ 

5» K. ♦*) 

248'",5bei+ 

16' R. *♦*) 

259"'.7bei + 

i6*R. t; 



2908n> 
1772 
2661,4 
2277, 3 



50^0 
20>6 
16, 5 
16, 9 



244n,4 
283, 1 
256, 1 
249,3 



157« 
181,6 
164,5 
160,6 



Mittel 



• s 



I . . . |258m^|165t,7 



L 



emerknngen. *JiriuJTr]pr308rnnT7tr „Z^ haromhre 
ge äoulieirt dan» la zSne lorride eoHstämmeni dornt la 
meme hameur»^* Humboldt in Thomaon CMmie 
par Riffaiilt Tom. I. Inirod, p. 98. **) p. 303. 
nr. 125. ***) p. 300. nr. 79. f) p. 32a nr. 285. 



K^h bedeutender tritt dieser Einfluss, welchen 
3 Wärmestrahlung der Ebeneü auf die Tempe- 
turabnahme in der Höhe der Atmosphäre äus^ 
rt, auf dem Himalayagebirge hervor, wo die 
iineegränze, wie wir weiter unten sehen wer- 
iA, erst in bedeutenderer Höhe anfangt, ab 
, der geographischen Breite nach , zu erwarteil 
ar, wo Webb in 14004' Höhe (die Schnee- 
änze sollte schon in 11500' anfangen) auf den 
bhängen von Sutledge an der Nordseite des 
isses Niti Pappeln und 8' hohe iTamarisken, 
' eideplätze und Kombau fand, in einer Gegend, 
nach den Angaben von Moorkraft der 
)mmer erst in der Mitte Juni beginnt und um 
jtte August endet, da den 28« des letzteren 
onats bei — 1^,7 zwei Zoll dickes Eis fror, 
erard £änd erst in 15962' Höiie die letzte 
lanze, eine geruchlose Salvia^)« In luiseren 

l) Journal of Science* L p« 45« 
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Breiten ist die Temperatur an sudlichen Bergaln 
hängen 9 die eine solche Xeigong g^en den Ih^i 
riflont haben 9 dass die Sonnenstrahlen senkredrt 
anfTallen j bedeutend höher, als in der Ebene ^^] 
und dieser Umstand mag auch zum Theil 
jenen südlichen Bei^bhängen des I]imalayage-{ 
birges mitwirken. W ill man aber konisch sii 
. erhebende j steile Berge dazu anwenden , 
Gesetz der Temper^turabnahme zu^bestinmn 
so muss man solche auswählen, w^elche ei 
bedeutendere Höhe haben, denn bei niedrigeren^ 
wird die Temperatur oft durch die heral 
den Luflströme, welche der Richtung des 
birgsabhanges folgen, und die daraus fo] 
rend hervorgehenden Nebel, welche die 
telbare Wirkung der Sonnenstrahlen schwäche] 
geringer ausfallen, als nach der Höhe über 
Meeresniveau zu erw^arten war. Ein 
bietet die Temperatur von Cumanacoa in 



100) Volney Voyagcs en Syrie ei en E^rpte, L p, 303»^ 
Leop. V. Bach in S chweigge r'a JonmaiL XLIVifft 
p. 230. 

1) Daclien sich z. B. dieselben nacli NW. in Bezog a 

die Lage eines bestimmten Punktes ab^ so werden 

diesem Orte SO. Winde wehen , sobald jene käiti 

Luftmassen das Uebergewicht über die an diesem 

befindlichen erlangen. Daher wehen auf dem adriati^ 

sehen Meere im Winter, wenn die Seeiah bedeatenl 

wärmer ist, als die über dem ebenen Festiande befLndi 

liehen uud zumal als die die Gebirge bedeckende^ 

. Lnfhnassen , SO. Winde , wegen der NW. Abdachniif 

der dalmatischen und epirotischen Gebirge; s. T. Zaclr ^ 

Correspondance astronomiquc Vol. I. p^ 277. 1? 
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ähe von Cumana dar, das nur 104 Toisen 
ihesr hegf:, als dieses, und dennoch eine um 4^ 
iediigere Temperatur hat ^). In Cumanacoa 
ßigt abcsr das Hygrom^^r von de Luc bei kla- 
3in Himmel 55®, bei bewölktem 85^. 

TI) Es ist eine Thatsache, dass, je höher wir 
ns in die Atmosphäre erheben, je tiei^r wir 
1 die &de uns versenken, desto mehr und 
lehr die täglichen , monatlichen und jährlichen 
Variationen der Temperatur abnehmen, bis sie 
[Jetzt gänzlich verschwinden, indem die Ver- 
aderungen der Temperatur sich gewöhnlich von 
er Luftschicht, welche der Erdoberfläche am 
achsten ist, zu den über ihr befindlichen ver- 
reiten (obgleich dies nicht durchgängig der Fall 
t, und sich bisweiten wirkKch der entgegenge- 
htsste Gang zeigt, wovon d^^Aubui&son 5) ein 
eiispiel anfuhrt). Während der 16 Tage, wel- 
ke Horace v. Saussure auf dem Col du 
f^ant in 3430 Meter Höhe über dem Meere zu- 
rachte, betrug diie tägliche Variation nur 5^, 
i^ahrtod sie in Genf währmid derselben Zeit bis 
nf 14® stieg ^). Es wird sich weiter unten 
telegenheit darbieten, diese Tha|;sache durch 
ieUache Beispiele ausser Zweifel zu stelleuir 
Inf den niedrigeren Bergmassen tritt sie indessen 



) Veyag€- anoc r^gions iqumox. Tom, IH. p. 69i 

) Gilb. Annal LXVH. p. 292. 

) Visya^es aux Alpes. §. 2051, D'Aubuissen iraki de 
Geognosie» 2de ^dit. ToBl«> L p. 462. 
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noch nicht deutlich hervor, da die jährliche Va* 
riation auf dem St Bernhard in 7680' H^[ 
54^^95 beträgt ^), und nach Schouw^) das' 
jährliche Mittel aus den täglichen Extremen 3^X^ 
und auf dem Pic du Midi in 1500^ Höhe nadiP 
den Angaben von Ramend noch 45® '^. Wenn ^ 
daher Ale:^. v- Humboldt ö) glaubt, dass der* 
Unterschied zwischen dem täglichen Medium un^ ^ 
der täglichen Mittagstemperatur, welches zu Pariv' 
im Mittel 3^,3 beträgt, m|t der Höhe der Ortj; 
über dem Meeresniveau abnehme, und sich dal 
auf die auf dem St Gotthard (6390') angestellte 
Beobachtungen beruft, wo diese Grösse nur 1 
betragen solle: so ist der Satz an sich z 
richtig, aber wie Schouw ^) bemerkt hat^ nidii 
für den St Gotthard, da nach Wahlenberg *^ 
der Unterschied daselbst 3^^ 28 beträgt; ehe 
so wenig für niedrigere, über das Meerei^niyeai 
aber erhobene Orte, wie den Peissenberg, w 
die in 3084' Höhe angestellten, in den mann 
heimer Ephemeriden verzeichneten Beobachtun-^ 
gen den Umfang dieser Differenz auf 3®,0 angC; 
ben, wie für Tegerujsee in 2300' Höhe übei: dewt 

5) Hesperus oder encyclopädiscke Zeitung von Andre 
XXVII, p. 99. bpi Muncke ia GeUlQiVpA/«, H^o 
m, 2, p. 1012. 

6) Pflanzengeographie p« 62« 

7) Bulletin des sciences mathemaiiques. 1826 Mai p, S50. : 

8) Mimoires d' Arcueil. IH. p» 492, 

9) Pflafixengeographp p, 65« 

10) Flora lapponica p. XLVIII, 
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[eere, wo der Abstand der Thermotneterstände 
m 7^ Morgens und 2^ Abends nach vierjähriger 
ieobachtanggreibe 4 ^^8 ist, so dass zwischen den 
Ixtremen ein Unterschied von 5^,5 und viei- 
dcht noch mehr Statt findet Ware es möglich, 
ich weit genug V(m der Erdoberfläche zu ent- 
snen, so würde man zuletzt zu einer Schicht 
siangen, in der eine constante Temperatur sich 
orfindet. v. Lindenau nimmt an, dass dies 
i einer Höhe von 5698' = 34158' par. Statt 
[uien werde ^^). uen Gesetzen des Gleichge- 
dchtes zufolge muss die Schicht, in welcher 
Lese constante Temperatur herrscht, in allen 
reiten , vom Aeq»ator b» zu den Polen , gleich 
r^eit von der Erdoberfläche entfernt sein. Hier- 
as geht nun unmittelbar hervor, dass, wenn 
lan die Höhe für 1® Wärmeabnahme, welche 
ch aus den mittleren Temperaturen zweier Sta- 
onen ergiebt, ab mittlere Höhe für die War- 
leabnahme annimmt, diese kleiner sein werde, 
Is die aus Winterbeobachtungen hergeleitete: 
rösser, als die im Sommer beobachtete; dass 



l) TVlonatL Corresponäenz XXI. p. 119. Die Abhttud- 
lung^ überseluiebeii : ^^^^träge zu einer Theorie 
der Atmosphäre,'^ ist nickt von v. Zach^ sondern, 
von Bernh. y. Lindenau. AufiPallend ist es, dass 
dies Muncke (Gehleres pkys. Wörierb. III, '2. p. 
1012.) und Sohmidt (Lehrb, der mathemat,, und phys* 
Geogr, Bd. II. S. 275. 276.) niclit bekannt war : kein 
'Wunder aber^ dass es Fecliner auf guten Glauben- 
abgeschrieben hat^ worüber er sich sogar bei Kastner 
Handb, der Meteorologie L, p. 317, hätte Belehrung 
holen können. 
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die einzelpen Tagesstundeii einen bedeutendeil r1 
£iiiflu8s auf die Quantität der Temporaturverr« 
minderung ausüben werden , und das» die Höhe, 
um welche man steigen ^uss , um 1 ^ Tempera^ 
turdifferenz zu erhalten^ unter dem Aequator 
Ueiner sein wird, als unter den Polen. Die 
beiden ersten Sätze werden genügend durdi die 
Beobachtungen bestätigt^ welche y. Saussure 
auf dem Col du G^ant, und durch die, welche 
d* Aubuisson auf dem Monte Gregorio im Nor- 
den der Ebenen von Pieifiont angestellt hat«' 
£rsterer fand^^}: 





Höhe für 




Höhe fdr 


Stunden 


1<» Wänne- 


Stoaden 


1» Wätme- 


/ 


abnalune 




abnahme 


Mitternacht 


17 1° 


Mittag 


148» 


2» 


189 


2« 


140 


4° 


210 


4 


142 


6° 


195 


6 


141 


8" 


180 


8 


143 


9» 


160 


10 


157 



Die Beobachtungen wurden im Monat Juli in 
einer Höhe von 3430 Metern angestellt Das 
Mittel aus allen ergiebt: 158°" oder 81^1 Toisen 
für 1^. D' Aubuisson's Beobachtungen smd ' 
im October angestellt, demjenigen Zeitpunkte 
des Jahres ) wo die mittlere tägliche Temperatur ' 
der mittleren jährlichen sehr nahe zu kommen j 



12) Voyages äcms les Alpes §. 2050. D^ Aubuisson 
Iraiii de Giognosie* Tom. I. p. 463. 
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pflegt. Er fand theils durch eigene Beobach- 
tungen, theils durch Yergleichung der von an- 
deren angestellten ^^) : 



\ BeobachtoBgsörter 



Höhen 



Zahl der 
Beobach- 
tungen 



Stunde 



Höhe für 1° 
in Metern 



St. Bernhard u. Paris 
— — u. Turin 



^ — u. Aosta 



Honte Gregorio und 
Aosta • • 



2430« 
2217 



190« 



1708 




162 
138 
134 
161 
136 
140 
143 
134 



Mittel 



Das Mittel ergiebt 147« = 75*, 42 % 1^ An 
finem anderen Orte ^^) findet er aus einer an- 
deren Zusammenstellung 149" == 76', 5. Um den 
Ginfluss der Jahreszeiten nachzuweisen , hat er 
die zu Genf und auf dem St. Bernhard in den 
[Jahren 1818 — 1821 angestellten Beobachtungen 
verglichen und so gefunden ^^) ; 



Uy Journal de Thysique. LXXI. p. 35. Die Angabe der 
JVtveaudifferenz zwischen Aosta und dem St, Bernhard 
von 1409^^ bei Muncke a. a. O. p. 1010 ist ein Druck* 
fehler. Auch die anderen Höhen sind nach den neue-* 
ren Angaben corrigirt. - 

(4) Traiie de Geognosie. h p. 439. 
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Monat 


[' HShen 


Monat 


H<äieii 


Januar 


221» 


Jufi 


142» 


Februar 


214 


August 


149 


Mar^ 


219 


Scptmbr. 


164 


April 


%U 


October 


241 


Mai 


222 


Novemtv. 


201 


Juni 


210 


Deoembr. 


246 



Die BeobachtDDgen smd wegen der Stellung des; 
TheriQometers an der obecen Station durchgän- 
gig etwas zu gross; zeigen indessen fainretdiend^ ■ 
dass die Temperaturabnahme im Sommer be*: 
deutender sei, als im Winter. Dies ergiebt auchi 
folgende Yon Schouw mitgetheilte Tabelle ^^):j 

Temperatordifferenz ^ 



Orte im Jahr Sommer Winter ^^^ ''SC 



Zwischen d« 
St Bernh. 

imdG«nf 10*,73 14%61 10*,54 

Su Gotthard 
u. MaUand 13^63 17°,40 10°,40 

St Bernhard 
und Turin 12^,63 

Mont Cenis 
und Turin 6°^3 



• • 



• • • • 



12,''17 
18^20 
i6°,95 



• • 



• « • 



8°,98 
9«,50 
9°,80 



SP,37 

WO also an letzteren Orten eine- Ausnahme Statt 
findiet. Schouw theilt ausserdem noch folgende 
Beobachtungen mit: 



15} Grunäzüge einer allgemeinen Pßanzengeographie p. 451i , 



— 1Ö7 -- 

St Gotthard 1«) IQBS» Höha^ mitd^re Tea^. -^ 0P,84 
Mailand 17) . ■ 70^ -r. — — + 12V9 

abo: 73' Höhenfibnahme auf • 1^, 

St. Bernhard • 1278« Höh?, mittlere Temp. + 0^11 
Turin 18) . , 143« — — — + 12V4 

$135' — Temperaturdiffer. 12°,63 
akjo: ()0' Höhenahnfihme auf • 1^ 

FeufeeiibiBrg 19) . 511^ Hob«, mltüere Temp. + 5^0 
A in NtTeau d. Meeres 

in gleicher Breit e . . ^ >,...>+ 12^^0 

511' Tbmperaturdifierenz + 7^,0 
also: 73*^ -r — auf 1^ ' 

,CasinpdelEtna20) 1533' Htihe, Temperatur + 5%7^ 

Gatania • . . 10' H öhe — — -f 26Q>8Q 

'\W 5Vileä»rs'c'i&e'd alit' 21^0« 

also : 72' auf eine Wärmeabnahme- von 1° 

Nicolosi . . . 360' Höhe, mittlere Temp. +25^^15 

Catania . , ipt _ _ _ -{- 26°,80 

350' JNiveaudifferenz auf . 1<^,65 
9imi ?W -tr -^ auf • 1^ 

Bei dieser ietztereii Beobachtung gilt das obei^ 
ühß]^ 4je Wäi:i];iesj(]:alikiiig der Bßicgebenen Gesagte^. 
Ausser den schon angegebenen Beobachtungen 



16). MhnoireB d'Arcueä ED; p. 586. 

17) C^saris Beobachtungen corrigirt von Sohouw p* 
446. 

18) Vassalli-Eandiin ^TdemorU äella reale accademia 
delle Scienze ü Torino, XXIV. p» 254. S c h o u w p. 
446«, vgl« V. Zach Correspondance, astronqmique 1818. 
Cah. 1. p. 95. Turin hat auf der Südseite der Alpen 
ein verhältnissmässig wärmeres Klima, ak Genf auf 
der Nordseite. 

19) Memoires d* Arcueil HI. p. 580. Schouw a. a. O* 
p. 447. 

20) Zweimonatliche Beobachtungen von Gemellaro bei 
Sohouw a. a. O. p. 448. 
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äod mt noA toi^mie bdkamiL E» finden If i- 

fir 1^ WaffMffilmiiMnc; 



AJL r. Hnaibel^t mm dem Beoifaidblinigai im 

^) 98» 



■KBa mit acB Rcssoltxfeey 
cme Qodfe nf dem rSeo 
beiülifltteii Vixko dA Doaui^to 
522^ Höhe ei^ 22) ... 941 

— ' — » «-* — . aas der Veibindmig anderer Be- 

obachtmigeii 23) . , . , - ^ 

«-«- ^^ — * **-" ans der % enNn^nis andever po 

obachtimgen 24) . . . . « 9(|t' 

Ramend £uid ans 38 to« LokalYerhlltBisiai befrn- 
ten Bcobaoldm^en auf don Fk da Midi 
und «BdeicB Bogien 25) ••••«• 84^ 



21) f. oben, und Motu 9 Are. BL p. 893. £ssa£ aar £t 
giogr» de$ planus p« 85« 

22) Rtlai. hUioruf. VoL L p. 120. 141. 305. 

23) Etßoi 9ur lt9 rlfrajctton» ie la zonc tornJtt» ^''cya^ 
Part IV. VoL L p. 129. 

24) Bdai. hisior. VoL L p. 226. 

25) Auf folgender Tafel sind die Ton Ramond dieün 
ans den Beobachtungen Anderer berecknete», theik von 
ihm selbst beobaehteten Höhen angegdben, welche 1° 
Temperaturabnahme entsprechen. Der bessern Verglas 
chuDg halber nnd die von ihm in Meter angegebenen 
Höhen nach Toisen berechnet worden. Die Tafel ist 
eotlehnt ans Hemoires sur la fermuk haromeirique de 
la Tdicanique Celeste. Clermont-Ferrand 1811. 1 toL 
4to. p. 189« , einer Tannehrten nnd verbesserten Samm- 
lung seiner im National -Institut in den Jahren 1806 — 
1809 vorgelesenen Abhandlungen über das Barameter. 
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Tahrt von Gay-Lnisac fiber Ti 
iboruzo — Südneer , . , . 
t'Blano — Genf 12<^ Slorgeai 

- _ — Ü" Abends . 

Ton Teneriffa — Oratava (Coidisr) 
t-BIanc — Cliamounv 12« Mors. 

M Calaola S«iiasar»} -, , 

t- Ppnlii 'I'arbes 

(in Geant — Genf 

idetta — Taibea (Cordier) . . 

lu UMI — Tarbes aß. JwL 1809 . 

1^ Septbr, 1809 

1803 



12. — 

23. — — 

27. — — 

30. — — 



da ■ GeSnt ■ — "Chaiaoiuiy 

t-Perdn — Bariges 

d' Eure — Tarbe* ....... 

Daxiiato — Södmeer 

de Moblaigii -^ Tarbes .... 

de B«igoa — Tarbfa ..... 

luAlidi — Barüge* 30. Aug. 18(13 . 
l5. Septbr, 1805 
15. Atig. 1809 . 
23. Septbr. 1809 
19, Ootbr. — . 
11. Septbr. 1610 
22. — — . 

28. — — . 
deDdme-Clennotit 25. Juni 1806 

11.0ct.l807.12"iM. 
11. T- — lüAb. 

29. Jutu 1608 . 
7. Aug. — , 

uie du Buniras — Tarbe* . . 
ii dn Bagn^res — Tarbe*., • ' . . . 
: da Berger — Clermont . . . 
araqqne — Clemoat , • • , 
lelle — Clermont .. , . . , . 



Höhe 


Tem- 


Tem- 
)era- 


Höhefar 
l"Wäi^ 


der Luft. 






meab- 


Binle i» 


an der 


i!er 


nahnw 


Toisen 




bereu 






StaliOD 


lalion 


Toisen 


3580<,74 


+30'',8 - 


-9",5 


69t,28 


3016, 39 


25, '3- 


-1, 6 


111,76 


2244, 19 


•iS, 3 


-2, 9 


71,83 








76,86 
.115,95 


1913, 23 


24; 9 


¥iäU 


1909, 65 


23, 


-2, 9 


73,88 






-1, 6 


71,83 


1660, 79 


23, 1 


f 4, 4 


91, M 


1509, 23 


25 6 


•6, 9 


«5,68 


1569, 9S 


2*; 9 


■i. 5 


76,96 


I4aii, 92 


20, e 


■3, 4 


85, 6S 


1340, m 


2/5 


■ Uß 


84,15 




19, fi 


■ 8, e 


122,11 








92, »7 




2315 


-10,3 


' 102,10 




18, 8 

19, 1 
14, 8 


■ 8, U 

■ 4, 

■ 4, 3 


125,18 
88,76 
127,75 






Was, 12 


21, 6 


.4, 5 


71,32 


1104, 09 


25,0 


.6,.! 


61,06 


1101, 52 


21, 3 


.11,0 


106,71 


1069, 20 


25,3 


.21,3 


•267,31 


1053, 29 


14, 5 


-3, X 


92,36 


loa, 30 


19, 


.13,5 


"167,26 


849, Ib 


26, 7 


-16,* 


82,61 




21, 9 
21, 3 


.8,d 

.8, 2 


61,06 
65,16 








18, 5 


.6;o 


67,7» 






15,9 


.2, 5 


63,11 






i7;ö 


.7, 


78,50 






18,9 


.5, 8 


«4,65 






18,4 


-5, 2 


64,14 




646, 96 


21 3 


.14,4 


79,02 




17; 8 


.10,8 


77,99 






18,6 
24,8 


.11,7 

.15,2 






56' 95 










57,47 
•696,26 


4a7, 42 


10, 3 


'.l^/t 


287,84 


10, y 


.8, 


99,03 


252, 43 


0, 3 


-2, 9 


79, ce 


194, 97 


23, 6 


4-21,8 

^25,0 


108,25 


147,25 


28,3 


•44,64 



Mittlere Höhenabnahme fnr 1" *i8S,TT 

^rnnperaturdifferens ...... ..^ ... . , . 1(4,42 

mit AuaJawuiz der mit einem 
Sieraohen Eezeidineten A«- 
g«lw 84,505 



1 « 
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auf dem Aetna 26) ::«.;. 7 

d^Aubaisson aus dfer Zusammenstellang verschie- 

deVMet Beobachtungen im ftUttel 27) . 7 

y« Sanssttre lii den ßchweizeralpen 

a) im Sommer • 8 

b) im Winter 11 

im Btittel 10 

Pictet 28) aus den Beobaehtniigeii rwischen Genf und 

dem St Bernhard • • 105* 

Gay-Lnssac Über Paris ««4 •»••••8 

WahlteHberg 29) au^ dfeimonatlichen zu Ofen (79*,5) 

lidd Kesmark in Ungarn (305^ Höhe) 4 

(Dies stimmt mit dem obeki für die Tem- 
perattirdifierenz zwischAi Cumana und 
Gumanacoa Gesagten iiberein«) 

Dal ton auf den Bergen von Nordengland zur Zeit, 
als die Erde illfen höchsten Grad von Er- 
wärmung erreicht hatte ^) •' • • • • 6 

Flajrfair, niöht ans eigenen Beobachtungen, sondern 

aus Vergleichung der ron Anderen ange- 
stellten 31) . . ; . ; 7 

Atkinson aus einev sehr grossen Reihe von Beob- 
achtungen 3:2) . r ••••••• 6i 

Wells 33) 8( 






26) Grtmdzi einer allgemeinen Pflanzengeographie p. 450* 
27*) ionmal de Physique LXXX p. 37. 

28) Biblioth, univ. X. p. 173. XIV. p. 19. 

29) fli^ra Curpaihorwn p XCIV. 

' 30) Memoits of-the UUerary. and phUosaphieal Society t 
Manckesier. VoL IV. p. 104. 

31) OuiUnea qf Nafurat fhilosophy, Edlinborgh 1814. Vo 
I. p^ 251« EdirAktgh Trmnsacfions VI. p. 365. 

52) Journal of Science VB. p. I8Q4 

33) Ueher den Tkau^ üb WS. TOD Hör 11 er. Zürich 182' 
p. 63. 



t • .#■-••» 



t 
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teop. ▼. Buch aus von ihm seibat in Noriv'egeil troii 

60® — 70^ »•Br. angestellten Beob- 
achtungen 34) 93» 

eoresby in den FollHrgegenden l^fSpkzberg#p55) Z!iS^,9 

i 

Wenn daher auB den in Engend angestellten 
Ipobachtungen ron Dalton, aus den Angaben 
ron Playfair und Atkinsou hervorzugehen 
cheinty dass die Wärme^bnafame in der Atmoe 
phare vom Aequator nadb den Polen zunehme, 
nie dies auch die übrigen Beobachtungen nach- 
foiweisen scheinen , so stimmt dagegen das Mit-- 
ibI aus Leop. v* Buch's Beobachtungen mit AL 
r. Humboldt's Resultate überein. Ueberdies 
knden Capitain Parry und lieutn. Georg Fi- 
er auf ihrer Nordpolexpedition, als sie einen 
rächen, an welchem sie ein Thermometer in 
^rizontaler Lage angebracht hatten, steigen 
^n, und dieser nach einer Erhebung von 
le 400" über die Meeresfläche, ganz ruhig, 
alle Erschütterung, wieder herabkam, dass 
Thermometer oben denselben Stand hatten 
ie unten ^). Die Herabsenkung des Drachens 
^h das wärmere Medium war wohl nicht im 
ide , das Thermom^tfet wiedi^r tu ethiiheii. 
Angabe, dass man im AllgemeilieH in Eng- 
300' Niveaudiffereaz , also 50^ auf einen 

Gilbert'« Annahn LXH^ p. 317. 

jtccount of ihe arctic regions and ihe nörtfiei^ ivhäle^ 
ßsh^ry. Vol. 1. p. 12*. 

Journal ofSäUhce nr; XII. p. * 246. B a tt m ga r t n e r's 
füBfd ▼. Ettiirghanseti's'Z^/.t(;Är//l. Bd. III. p, 4t5. 
^'BÜKaikigue imiüenteUe. Tön* XXXVi: Jr. f 2t. 
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Grad PaliRiriicir, imd niikiB 9ff auf i^ C fech 

BcC ^9 stimiDt cbcnfalk mir AL t. Hombold^ 

mmd Leop. v. Bvch's BetuitateB ubefein. Hiei 

zu kommt eiidiidi noch die von Scoresby au 

Spitzbergen -ansestelite Bcoha cfc tmg, ao daas wi 

im AI%emeiii€ii die Biditi^cit des obigen SatM 

ancrkemiMi krauen. Danselbe eigebcn die Um 

redmongen der Hwriwpitalrefraktionen , ol^eid 

diese im Grande noch geringeren UTertfa habel 

als die direkt« Beobaditm^en , indem es bicai 

bei nidit sowidd anf die TVaimcabnahme in dei 

niederen Bcgion^i der Atmosphäre, ab Tielmehl 

,anf die Gesammttemperator des ganzen Lnfll 

kreises ankommt^). Da aber wenigstens 

gen Ejnflnss anf die Horizontabefiraktionen 

Quantität der Wänneabnahme bis zur Scb 

raier eonstanten Temperatur immer haben m 

so sind die aus denselben g^undenoi Resuli 

nidit ganz zu übersehen. Laplace ^ hat 

diesem Endzwecke passende Formehi angege 

welche Matthieu^ auf die von Svanberg 



r 



37) BibUoth. umva^ XXXVL p. 120. 

38) Bernlu t. Lindenan Darstellung 3er Forisch 
der Astronomie im letzten Decenniumm (Aus t. ZifG 
momailicher Correapondenz besonders abgedruckt) G 
1811. 8to. p. 154 folg. 

39) Humboldt et Bonpland JToyage. Tart IV. yol.|' 
p. 155« lotrod. p. LXX. 

40) Eacposiiion des Operations faUes en Zxxpome pour 
determinaiion d^un arc du meridien en 1801 •— - 1 
par Messieurs Of Ter bom^ Svanberg, Hohnquilln 
et Palai^deri jMgim par JSyanberg p« 163. i64l|^ 



\ 
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verschiedenen Tagen, an denen die Tempera- 
Jrarenz 16^ betrug, angewandt und aus der 
inen 243°", aus der andern 243"'^8 erhalten hat 
mch Schmidt ^^) hat das hierauf bezügliche 
erfahren auseinandergesetzt Bouguer's Re- 
tionen und die von Alex. y. Humboldt 
it beobachteten, zwar kleiner als jene, sind 
th beide geringer als die Br ad ley 'sehen; 
elbe Resultat geben die von Maskelyne*^) 
f St. Helena beobachteten Sonnenuntergänge, 
Vi dal fand in Mirepoix für grosse Zenith- 
ien in gleichem Sinne merkwiirdige Un- 
ihiede mit der Tafel von Bradley. Noch 
mer als im Süden sind gute Refraktions- 
ibachtungen im Norden; doch geben hier 
zcobut's Beobachtungen in Wilna und die 
m erwähnten von Svanberg in Lappland 
te Strahlenbrechung merklicher gross. Die Re- 
bktionen für Mailand von Cariini sind be- 
batender als die von Bradley. Eine Reihe 
leenvi^cher Zenithdistanzen des Sirius und An- 
ires machen eine Differenz der Sommer- und 
ITinterrefraktionen nicht unwahrscheinlich, und 
ptehrere von Beruh, v. Lindenau beim Anf- 
üge und Untergange beobachtete Sonnenhöhen 
^ben dasselbe Resultat. Indessen leugnen v. 
Each, Delambre, Biot diesen Einfluss der 
R^ärmeabnahme auf die Refraktion. Stellen wir 






ty JLiehrb» der mathem, und phys. Geogr. U. p* 318 folg. 
2) JSauHcal Almanac 1830. p. 165. 

8 
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aber Alles, was wir so et>en angeführt hab 
zusammen, so ergiebt sich, dass die Hol 
um welche man steigen muss, um ein 
Gtad Temperaturdifferenz zu erhalte 
bedeutender ist, wo und wenn eine j 
ringere Temperatur herrscht, als < 
und in den Zeitpunkten, wo das Th< 
mometer einen höheren Temperati 
grad anzeigt. 

Öl) AI. V. Humboldt 43) bemerkte, d 
auch der Boden, auf welchem die Luftschich 
ruhen , einen bedeutenden Elinfluss auf die W 
meabnahme ausüben müsse, und Prechtl 
leitet hieraus hauptsächlich die Variation < 
Schneegränzp unter gleichen geographischen Bi 
ten her. Natürlich muss die Wärmeabnahi 
nach den obigen Auseinandersetzungen, gerin 
sein über ausgedehnten Wasserflächen , Sehn 
lagern u. s* w. als über langgestreckten Sai 
wüsten oder über heissen Flächen vulkaniscl 
Sandes, wie z. B. über dem Jorullo, auf d 
ein in den Boden eingesenktes Thermometer ; 
Tage + 60® zeigte ^5). Dass sie geringer 
über dem Meere und an Küstenorten zei§ 
Bugge's Refraktionsbeobachtungen zu Kop< 



43) Gilbert's Annal. XXXI. p. 362. 

44) Gilbert's Annal LXXVI. p. 261. 

45) AI. V. Humboldt Voyage. Part IV. Vol. I. p. 3 
Essai sur la Geographie des Pianies p, 130. Essai ^ 
Utique sur le royaume de la nouvelle Espagne p. 
p. 248. 
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aigen ^); dass sie bedeutender ist über den 
andwüsten Afrikas der Umstand , dass Dr. 
udney, von Murzuck in^ezzan aus reisend, 
litten in Afrika in 13^n. Br., an den Gränzen 
on Bornu , zu Ende Decembers in einem Lande, 
as nicht 1200' über den Meeresspiegel erhaben 
;t, wie es scheint, vor Kälte in der Nacht starb, 
1 derselben Oase, wo Ritchie und Lyon 
i^ahrscheinlich wegen des in der Luft schweben- 
en, Wärme strahlenden Sandes, im Schatten 
— 6' über dem Boden, mehrere Sommermonate 
indurch , das Thermometer um 5^ Morgens zwi- 
;hen 30® und 32^,5, Mittags zwischen 60° und 
4° stehen sahea ^7). 

IV) Prechtl^ö) hat auch aus den von Gay- 
lUssac angestellten Beobachtimgen erwiesen, 
ass Luftströmungen einen bedeutenden Elinfluss 
of die Quantität und das Gesetz der Wärme- 
bnahme ausüben. Alex. v. Humboldt fuhrt 
lervon ein merkwürdiges Beispiel an ^9). EJr 
md auf dem Grunde der Mine de la Ragas bei 
ruanaxato (welches in 2084°"^ 4 Höhe lißgt) in 
iner Tiefe von 140" eine Wärmeabnahme, wie 
ie nur durch die vertikal herabsteigenden kal- 
en Luftströme erzeugt werden konnte. 



6) MonatL Correspondenz. XXI. p. 185. 

7) Abhandl der Berl Akad. phys. Cl, 1827. f. 301. 
Poggendorff's Annalen XL p. 7,, wo noch ^mfehrere 
Beispiele angeführt sind. 

«) Gilb. Annal LXXVI. p. 263. . . , 

9) Voyage Part IV. Vol. I. p. 325. 

8 * • 
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V) Alle Beobachtungen ergeben, das» die 
Wärmeabnahme, wenigstens für die nns erreich- 
baren Hohen , sehr nahe die Gesetze einer 
arithmetischen Reihe befolge, in der oben gege- 
benen, von E. Schmidt herrührenden Formel 
das zweite Glied also vernachlässigt w^erden. 
könne. Schmidt zeigt, dass die Wärmeab- 
nahme, wenn sie einzig durch die Absorptiott 
der Lichtstrahlen, als auch dann, wenn sie durch 
die Expansion der aufsteigenden wärmeren Luft- 
massen bedingt winrde , den Gesetzen einer arith- 
metischen Progression folgen mfisste 50). Das^ 
selbe fand als der Natur am gemässesten la 
Grange^i); und v. Lindenau, der zwar nadi 
dem Vorgange von Oriani ^^) und Laplace ^^^ 
eine harmonische Progression annimmt, findet, 
dass sich dieselbe äusserst wenig von einer aridn 
metischen Reihe entferne, indem, wenn man 
mit t die Temperatur an der unteren StatvMh 
mit t' die an der oberen, mit i> die einer ge* 
wissen Höhe entsprechende Temperaturdifferenfl 
ausdrückt, letztere bezeichnet wiirde durch diri 
Formel 54) : 

I? = I (t + t') — 0,000004 (t — t') 



50) Lehrb, der maihem. und phys, Geogr, U, p. 302. 

51) Mimoires de T Acad. de Berlin. 1772. p. 206. 

52) Effemeridi astronomiche di Milano 1788. p. 218. AUgi^ 
geogr. Eph. Ton.Zach. I. p. 696. 

53) Micanique celesU. Tom. IV. p. 262. 

54) Tahles baromkriques. Leipz. 1809. 8vo. MonatL Cbr-- 
respodenz. XXI. p. 101. 
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Euler dagegen ^^) nahm eine geometrische Reihe 

axky indem er für die Höhe h die GUeichung 

aufistellte : 

t — f 

1 + t 

weiche Oltmanns auf das Quecksilberdiermo- 
meter redudrte ^^) und so aus den obigen ange- 
führten Beohachtungen Alex. v. Humbold t's 
fand, dass das V^erhältniss 1 : f den nachstehen- 
den Grössen entspräche: 

BeobachtungSQirter | 1 : f 



V 



I ' 



Kc von Teneriffa . 
Nevado de Toluca . 
Silla de Caracas 
Pichincha . . . . 
Fuerte de la Cuchilla 
Chimborazo . . . 



0,000036563 
0,000039633 
0,000035506 
0,000036579 



0,000038344 
0,000035447 

woraus sich eine ziemlich gute Uebereinstim- 
Inung, aber auch nur mit diesen, zwischen den 
Wendelcreisen angestellten Beobachtungen ergiebt. 
Lambert 57) nahm aus theoretischen Gründen, 
ihdem er aber blos^s die Wärmestrahlung beriick- 
Üichtigte, an, dass, wenn die Höhen in eiuer 
geometrischen Progression fortschreiten, die Tem- 
peraturen in einer arithmetischen abnähmen. 
Ihm ist G. G. Schmidt gefolgt 58). 

Nachdem wir so von den uns bekannten 



55) Memoires de V Acad. de Berlin 1754. p. 140. 

56) Gilb. Annal. XXXI. p. 387. 
|S7) Tyrtrmeirie p. 232. 

58) Gilh. Annal. IXTL p. 312. folg. 
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Bezeichnet man nun mit n eine n- fache Ver-; 

diinnung der Luft, so lässt sich hiernach dei 

Einfiuss auf die Temperaturabnahme nach de 

oben angenommenen Gesetze berechnen. Es wir 

n 
nämlich die gebundene Wärme = - sein. ] 

den Beobachtungen von Gay-Lussac war nahi 
n = 2 , man erhält also nach : 




Beobaditer 



Wärmedif- 
ferenz 



Beobachter 



Wärmedif- 
1 ferenz 



Bobison . 
Southern . 
Gay-Lussac 
Dalton . 
de la Bive 
Clement . 
Poisson . 



20,00 
112,04 

24,00 
147, 73 
195, 12 



15,19 jjGay-Lussac 
59,24 I Gay-Lussac 
u. Welter 

Biot . . 

de la Boche 

Prechtl . 

Leslie . . 



625,00 



193,01 
232,01 
192, 21 
116,27 
150,00 



< 



Gay-Lussac aber fand an der Erdoberflächej 
eine Temperatur von 30°, 8, in der grosstenl 
Höhe dagegen, wo der Barometerstand nurji 
0, 432 des an der Erde beobachteten betrug, also 
etwa 0,5, wenn man ihn wegen der Ausdeh- 
nung des Quecksilbers corrigirt, einen Thermo- 
meterstand von — 9^,5, midiin eine Differenz 
von 40^,3. Man sieht demnach, wie sehr alle 
auf diesem Wege gefundenen Temperaturdiffe- 
renzen von dem durch Beobachtung gefundenen 
Besultate abweichen. Die Differenzen werden aber 
bedeutend kleiner, wenn man mit Prechtl an- 
nimmt, dass, wenn h u. h' die Barometwstände, 
t und t' die 'Diermometerstände bekdchnen, 
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h' = X (t— t) oder'ir=t— ^'^^ 



h ' X . h 

ei. Alsdann erhalt man mit Munck^'^^): 

DiJSerenz 
lach Clement u. Desormes 48^^7 + 8^,4 

— Gay-Lussac u. Welter 48,1 + 7,8 

— de la Roche u. B^rard 48,0 + 7,7 

— Prechtl 29,1 —11,2 

— Leslie .... . . 38,0 — 2,3 

und als Mittel aus den vier ersten 
Angaben: . . 41^,4 + 1^,1 

)bgleich die einzelnen Angaben noch zu sehr 
ron der Wahrheit abweichen, so würden wir 
loch bei dieser Annäherung stehen bleiben kön- 
len, wenn nicht Poisson gezeigt hätte, dass 
lie Menge der bei Kompression frei werdenden 
md bdi Verdünntuig gefundenen Wärme eine 
»stimmte Relation zu der anfönglichen Tempe- 
atur der Luftmasse hätte. Er fand sie ausge- 
Irückt durch die Gleichung ^i) : 

t' = (266o,67 + t) f^^ ""'— 266^,67 

vo Q^ Q die anfangliche und die nachherige 
Mchtigkeit, k den Ausdehnungscoefficienten be- 
zeichnet. Hiernach ündet man t'= 66^,84, so 
lass , wenn die Luftschichten aus der Höhe, wo 
ie die Dichtigkeit q ziz 2q haben , ziu* Erde 



0) Gehler's phys. WoHerb, III, 2. p. 1045. 

1) Gilbert's AimaL LXXVI. p. 269. 
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herabsanken und comprimirt würden, sie eÜMfr 
um 36^ höhere Temperatur zeigen würden, 
Gay-Lussac in der That an der Erdobe 
beobachtete. Auch aus Ivory*s gehaltvo 
analytischen Untersuchungen geht ein ähnli« 
Resultat hervor, wie dies Muncke gezeigt hat^ 
Wir wollen uns, da die ausfuhrliche Darstet 
lung dieser Untersuchungen in Gehler's pbyik 
Wörterbuch nachgesehen werden kann'^Ä)^ dar- 
auf beschränken, einige dort nicht mit^etheUttL 
Bemerkungen von Plana '^^) anzuführen, ohm 
den ganzen Gang seiner Untersuchungen über 
die Dichtigkeiten der Luft in höheren Regionea 
anzuführen. Hat man eine Luftmasse von der^ 
Temperatur t und dem Normaldrucke 0^,76 j so 
denke man sich dieselbe plötzlich bis zu einer 
Höhe emporgehoben, in welcher die Temperatur 
t' imd der Druck h sei. Nimmt man die dem 
Drucke 0",76 entsprechende specifische Wär^e abT 
Einheit an und bezeichnet mit c die dem Drucke 
h entsprechende, so hat man nach der von Nä- 
vi er ^4) aufgestellten empirischen Formel: 






I 



I 



c = 0'»,76 V" i + 0,41552 . . . (I.) 



72) Ivory on ihe ctstronomical refraciion, London 1823. 
4to. besonders abgedruckt aus Philosophie, TransacU 1 825. p 

73) Plana Kecherches analytiques sur la densiie des coit-' 
ches de V Atmosphere et la iheorie des rcfraciions astro^ p 
nomiques, Turin. 1823.v 4to. aus Memorie della reale 
accademia di Torino. Tom. XXVII, 

74) Annales de Chim. ei de Phys. XVH. p. 377. - 
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ray- LuBsac '^^) sagt, dass bei einer Korn-- 
«Zession zu I- des firüheren Volumens man Feuer- 
ch^ivainim entzünden könne , der sich auf schmel- 
iendem Blei , nicht aber auf Wismuth , also bei 
dner zwischen 323^ und 283^ mitten inne lie- 
^nden Temperatur entzündet, d. h. wenigstens 
»ei 300^. Setzt man also h = 5 X 0°*,76 == 
1*^8, so erhält man: 

c = 0, 62610. 

^ennt man nun die bei dem Drucke frei wer- 
lende Wärme T, so kann man hier mehrere 
Hypothesen über die zwischen ihr und der spe- 
nfischen Wärme bestehende Relation aufstellen. 
SuVörderst setze man sie einmal der Differenz 
1er spedfischen Wärmegrade proportional, also: 

(l_c)x=:T 
WO X ein zu bestimmender Coefficient ist. Für 
r=:300 hatte man 1 — c = 0,3739, also x = 
302 ®, 36 ; und so^ erhält man : 

T = 802o,36{l — c} 

==802<>,36{ 1—0,76/^+0,41552} . . (II.) 

Die bei der Kompression frei werdende Wärme 
erhält hiernach ihre Gränze bei 409^; denn setzt 
man h= xi , so erhält man T = 802,36 X 0,5101 
== 409^; die bei der Verdünnung dagegen ge- 
bunden wird, hat keine Gränze: denn wenn 
man h — setzt, so wird T =: — oo . Berech- 
nen wir noch die Beobachtung von Gay-Lus- 



75) Annales de Chinu et de Phys» IX« p* 308. 
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tac bei Miner LaEtülat über Paris, ao Cand er 
statt eines Druckes von 0*,76 an der Erdober*!] 
fläche 0^,76568. Nehmen ^ir jedoch a8tereii| 
an und erhöhen dafikr h = 0*^32880 anf or,3&, ;. 
indem wir auch aof die Konrektion wegen der 
Temperatur Rücksicht nehmen, so erhaltet war - 
c = 10,326656. 3Iidiin nach der Gleichung U: ,. 
T =r — 262"", 09. Da nun an der Erdoberfläclifi ^ 
eine Temperatur von + 30^,75 herrschte, soj^ 
hätte flidi in der oberen B^^ion eine Temperatur ^ 
von — 292 '',84 vorfinden müssen. Hierbei ist 
aber der Sdmielzpunkt des Bleis zu hoch ange- 
nommen worden. Henry und Thenard ian-i, 
den ihn bei einer Temperatur von 263^, Biotl 
bei 260^. Nimmt man 250^ an, so edhält man: i 
X = 668^,62, also für die Beobachtung von Gay-* u 
Lussac: T = — 218o,4L Es hätte also dk^ 
Temperatur der Luft, bei einem Barometerstande 
von 0^,38, — 249^,16 sein müssen. Clement 
und Dösormes haben jedoch gegen diese Me-i\ 
thode gegründete Zweifel erhoben , indem die jt; 
Entzündung des Schwammes in einer an Sauer- ; 
Stoff reicheren Luft nothwendig in einer gerin- 
geren Temperatur geschehen müsse als in der 
Atmosphäre. Wir müssen also von einer ande- 
ren Voraussetzung ausgehen. Nimmt man an, 
dass bei einer Kompression der Luft um 
ihres Volumens 1^ Wärme frei wird, und setxt 

also h = 0^ 76 { 1 + ^rs ^ ^ ^^ '^^^ - 

c = 0,99675 .L 

und wenn man also die Gleichung annimmt« ^^ 
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(l — 0,9967^ X =: 1», so erhält man x — 
307 o 69. Für die Yerdfinnvng auf die Hälfte 
des Yolumens bekommt ' man mithin, da c = 
1,326656, aus: 

(1 — c) X = T 
T = — 100°, 51, also eine Temperatur in der 
von Gay-Lussac erreichten Höhe von — 131°,26, 
ein bedeutend geringeres Resultat als oben. 
Vielleicht aber ist die Hypothese (1 — c) x = T 
nicht der Natur gemäss; Plana nimmt daher an: 

dT = x. ^ 

c 

woraus durch Integration, da für c = 1, T = c 
ist, folgt: 

T = — X log hyp c. 
Setzt man hier T = 1°, c = 0,99675, so er- 
hält man: 

X = — ^°" 

log c 

wo m den Modulus des Briggischen Systems be- 
ieutet, also: 

log vulg c =0,9985862 — 1 

= 0,0014138 
m = 0,4342945 

^^ 4342945 ^3 g 

14138 ' 

%T h = 0",38 erhält man nun nach Navier'a 
'"ormel: e= 1,326656, also: 

T = 86°, 83 
Iso in der Höhe , wo das Barometer auf O"*, 38 
tand, t = — 1170,58. . Statt der v<mi Navier 
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im absohlt leeren Räume schwebt ^6), gar nichl 
erkalten. Bei jedem erwärmten, mit Hervor^ 
ragungen und Spitzen versehenen Körper verr 
tieren aber die letzteren die Wärme am schnell- 
sten, weil ihre Anziehung gegen dieselbe am 
geringsten ist, und so muss also die ns^ch glei^' 
chen Gesetzen an die Erde gebundene Calori* 
Sphäre an den Bergspitzen die geringste Intensität'] 
haben. Hiernach nimmt mithin die Temperatur 
bei zunehmender Höhe über flachen Ebenen am 
langsamsten, über ausgedehnten Bergebenen, so- 
fern sie gegen die Masse der Erde nur grössere 
Hervorragimgeii , gleichsam stumpfere Spitzen 
sind, schneller, auf Bergspitzen dagegen amj 
schnellsten ab, und letztere können auch dord^! 
mancherlei günstige Bedingungen der Erwärroiii9|i 
nicht bleibend auf einer höhern Temperatur »^ 
halten werden, weil die Calorisphäre der Erdtip 



76) Dies könnte indessen nach den Untersuchungen roi 
Schubert (Bode'« astronom. Jahrh, 1 802. p, 165.)^^ 
Encke (ebendas. 1826. p. 124.), Brandes (Giliu 
Annal XL VIII. p. 117. Gehle r's phys. Wörierh, N.f 
Ausg. L p. 275.) über den Widerstand, den Äe W 
körper bei ihrer Bewegung im Räume durch den Ai 
erleiden, über die Gestalt der Kometenschweife^ 
denen von Olbers über die Schwächung des lic 
welche dasselbe während seiner Fortpflansung 
den Himmelsraum erleidet C ^ <) ^ ^'j* Jahrbudh % 
p. 110.), zweifelhaft erscheinen. Man vergleichen 
dem , was L a p 1 a c e CM.ecanique cilesie IV. p. 31 
Memoires de V academie des sciences ä Paris 1772«f 
370.) bemerkt hat; dasjenige, was schon früher Sf« 
ton fprincip, philos^, natural, libr. II. prop. 10.) 
Euler (Opuscula p. 245) gesagt haben. 
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ttch mit der letzteren, als ebenesi Sphäroid ge« 
dachty stets in einem gewissen Gleichgewichte 
erhält. Ob endlich diese Calorisphäre gewissen 
Schwankungen ausgesetzt sein mag, woraus man- 
che räthselhafte Wechsel der Wärme und Kält^ 
verschiedener Gegenden in einzelnen Jahren er- 
klärt werden könnten, mag unentschieden blei- 
ben.« 



VI. 



Da also wenigstens das feststeht , dass die 
Temperatur der Atmosphäre,^ gleich viel nach 
Welchem Gesetze, mit der Höhe abnimmt, so 
müssen wir auf Bergen , deren Gipfel weit ge- 
krag von der Erdoberfläche absteht, zu einer 
Hegion gelangen, wo die mittlere Temperatur 
= wird. Es wird hierzu in nördlichen Brei- 
ten offenbar einer geringeren Erhebung bedürfen, 
mis in den Aequinoktialgegenden. Hier wird 
Itaian, da die OsciHationen um die mittlere Tem-^ 
l^ratur nicht mehr bedeutend sein können, Schnee 
Ind Eis finden , welches nie mehr aufthaut , eine 
■tegion antreffen , in der alle tNinste nur in fester 
Vorm niedergeschlagen werden. Diesen Gränz^ 
klonkt, wo mit einer einzigen bis jetzt bekamt 
llen Ausnahme keine Spur von vegetativem und 
^pumalischem Leben mehr gefunden wird, be« 
k|»chnet man mit dem Namen der Schnee- 
[i[ränze. Wenn man zu Ende des Sommers, 

9 
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WO der Erdboden am meisten durchwännt Utj 
die Alpen aus einer gewissen Entfernung, z. B. 
Ton der Höhe des Jura-Gebirges aus, betrachtet, 
so erblickt man einen glänzenden Schneegurtel, 
welcher den oberen Theil des Alpengebirges zu ; 
umgeben scheint. Der untere Theil des Giirtels ^ 
bildet eine gerade, wagerechte Linie. Man neniit 1, 
sie die Schneelinie, die Schneegränze, die^^ 
Gränze des ewisen Schnees. In dem-^ 
Alaasse aber, als man sich dem Gebirge mehrst 
und mehr nähert, yersch\%indet das Regelmässige ^ 
dieser Linie oder des unteren Randes jenes P^ 
Schneegürtels; man bemerkt einzelne Punkte«^ 
wo Schnee und Elis weit unter diese Linie laOr)i 
absteigen, und andere dagegen, wo sie solche L 
nicht erreichen. Dennoch betrachtet man im; 
Allgemeinen diese Linie, so wie »e aus weiter - 
Feme erscheint, als die mittlere Gränze des. 
ewigen Schnees. Re vor wir das mittheilen , was ! 
uns bis jetzt Cresetzmässiges über dies, vielleicht 
complicirteste , Phänomen der ganzen physikali- 
schen Erdbeschreibung bekannt ist, wollen wir 
die an einzelnen Gebirgen der Erdoberflächet' 
angestellten Reobachtungen aufzählen, welche 
mit der grössten Vollständigkeit bis jetzt Häll-[; 
ström '^7) gesammelt hat, wozu wir nur weni- 
ges hinzuzufügen im Stande sind: 



f - 



77) De lermino atmospJiaerae ierrestris nivalu Praes. Hall- 
ström, auctore' Alzenius. Aboae 1823. 4to. 
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r> Die CmTc des ewiKfm S eh ncc s irt kria« 
isodiemie linir: är xcq[t ircder dir Tempentori 
des KimidbaDMlm Eises an, wie maa fiäher mitf 



Kirüiran ^) annahm , nocb saust irgcad dmu 
Lnfkachidit vt» amat^ta whOa^ Temfmtat.i, 
Diese mitdere Tonpcxatiir Ht aaf dem Qiimbofir 
ra^o in der RegioB, in weldwr der ew%e Sdumj 
beginnt, + 1^,3 ^)j auf dem St. Gotthaid aadji 
Pictet^i) — 4%6, unter dem P6laiiQrei8e—6<^i, 
Die Schneegranze fiJgt minder den isodieniieit 
Linien der Ebene, als den Krümmungen dar 
Isotheren; sie hangt Ton der Vertfaeilnng de 
TCärme dorch die verschiedenen Monate, wi 
der Dauer und geringeren oder hohenai Tea^i 
ratur des Sommers, Ton der Anzahl der McmataiK] 
ab , deren mittlere Temperatur 4^ oder 5^ fibe^ » 
steigt. Wenn alle mit ewigem Schnee bededcteiL 
Crebirge, anstatt unter einander zu fortlau&ndial It 
Ketten vereinigt, oder von geringeren oder aiuh ^ 
gedehnteren Hochebenen begranzt zu sein, aniL 
isolirten kegelförmigen Bergen von gleichem Ush, ^ 
fange bestünden, so wäre es sehr wahrsdiehHl 
lieh , dass die Schneegranze unter verschiedenieir,tf 
Meridianen gleiche Höhe über eine isotheare lisim 

29) On ihe variations of ihe Atmosphäre, Dublin 1801* 
Chap. HL §. 1. 

*M) Annales de Chim. et de Phys. XIV. p. 19. 

31) Gilberts Annalen. XXV. p. 3ia 
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lüben würde ^ die man im Niveau des Meeres 
auf der Eardoberfläche zöge. Unter dieser Vor- 
Isassetzung könnte die Höhe der Schneelinie dazu 
ienen, die mittlere Temperatur des Sommers in 
ider Ebene in verschiedenen Breitegraden zu be- 
stimmen '^^). Da nun die Isothermen im Innern 
grosser Kontinente gemeiniglich convexe Gipfel 
tiabeU) und daselbst besonders die mittlere Wär- 
iie der Sommer grösser ist, als man es der 
Ireite nach erwarten sollte: so geht daraus her- 
iror, dass, wegen der sommerlichen Erwärmung 
1er Ebenen, der ewige Schnee im Innern der 
Kontinente erst in einer grösseren Höhe anfan* 
;;en werde, als an den Küsten und auf denjenigen 
Pestlanden, welche weniger Masse und Ausdeh- 
iiing haben ^). Mag also immerhin das Ther« 
tnometer in Sibirien Kältegrade und Wintertem* 
j^eraturen anzeigen, wie sie auf dem übrigen 
Kontinente nicht bekannt sind ; mag die mittlere 
leroperatur von Jakutzk bis 3^ unter den Ge- 
Qierpunkt hinabsinken, so beweisen doch die 
fiaume, dass dort die Schneegränze noch höher 
liegt, als über Alten in Finmarken, höher viel- 
kicht, als über Torneä weglaufen müsse. Selbst 
Äuf Nova-Zembla in 75® n. Bn erreicht die 
Sdhneegränze noch nicht das Meeresniveau ; Lud* 



32^ Humboldt Essai sur la Geographie des pianies p* 
132. Annales de Chimie et de Phys, XIV. p, 20. 

33) Leop. T. Buch Reise durch Norwegen und JLapplandm *^ 
II. p. 393. Annales de Chim. et de Phys. II. p« 183* 
XIV. p. 20. 
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1 off erblickte hohe Granitbei^, Welche nur hi 
2ur Hälfte mit ewigem Schnee mid Eise bededfl 
waren ^). Aber was kann man von Island eii 
warten, wenn auch seine Bewohner den Wintci 
in ihren Wohnungen ohne Feuerung aushaltei 
können , wenn hier unter 65 ^ n. Br. die Schnee; 
gränze schon in 2900 Fuss Höhe sich findet ^)i 
Die Ausdehnung der Ebenen im nördlichen Amem 
zwischen dem Himalaya und dem Altai ^)9 öm 
Krümmung der isotheren Linien gegen Norden ^^ 
sind auch unbedingt die Ursache , weshalb aaj 
dem nördlichen Abhänge des Himalaya die Schneei 
gränze erst in bedeutend grösserer Höhe anföng% 
als auf dem südlichen, während sonst in unsere« 
nördlichen Halbkugel gerade das Gegentlieil Sta(| 
findet und Statt finden muss. Anderer 8eJi|| 
tfc 

34) Gilb. Armal LXU p. 69. 

35) Gilbert^s Annalen. XLI. p. 33* 

36) Link Handbuch der physikaL Erdbeschreibung, BeriOF 
1836* Th. I. p, 167: ,^Zsyischeii dem Himalaja ii|| 
Süden , dem Belar-Tag im Westen^ und dem Keni 
im Osten liegt Gross- und Klein- Tibet ^ der Anfi 
jener grossen Ebene. Wir haben wenig Nacbricb 
Yon diesem Lande; alle kommen darin überein , d 
es eine hohe, Terfläcbte Berggegend sei, in welcb 
man viele nicht sehr über die Fläche erhabene Berj 
sieht. Von der Höhe zeugt die Kälte. Als Tiirnc|^: 
auf seiner Gesandtschaftsreise in Tischulumbu war^ 
es jede Nacht im November, und vom 10. Novemb 
an waren alle Seen unter 29° 20' n. Br. mit Eis 
legt, und Bogle fand sie noch im April unter 31^ 3 
n. Br. gefroren.** 

37) AI. V. Humboldt Prohgomena de disiribufione g* 
graphica plantar^ p. 124. Annales de Chinu et de Ph 
XIV. p, 23. 
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« 

Miss die AAhäUfhng mehi^erer mit Schnee be^ 
leekter Gipfel, der Umfang und die Masse der^ 
Klben di» Schneegränze bedeutend der Elrdob^^ 
Kche nähern. Daher kommt es, dass in den 
Pyrenäen Ramend die Schneegränze im Innern 
h 1375^ fand, auf dem Pic Long und Neuville 
Mt in 1450% und auf dem Pic du Midi gar erst 
1506' ^). Dieselbe Ursache wie beim Himar? 
iindet beim Kasbek Statt ^^). Eine an 
re Ursache , weshalb die * Schneegränze auf 
mchen Gebirgen erst in bedeutenderer Höhe 
)n. Anfang nimmt, ist die von der Oberfläche 
dichteren Wolken (von welcher wir oben 
ton weitläufiger gehandelt haben) ausgehende 
mutende Wärmestrahlung, von deren Einwir- 
bng d* Aubuisson^) ein recht auffallendes 
Beispiel erzählt. 

II) Weshalb die Temperatur der Schnee- 
gränze in den Polargegenden geringer sei, als in 
liedrigeren Breiten, ist nun klar. Nehmen wir 
n, die Region, in welcher der Schnee nie 
chmilzt, beginne unter dem Aequator erst da, 
vo die Temperatur sich nie über 0^ erhebt, 
ITC also vielleicht eins mittlere Wärme von 
•-5** herrscht. Die von den mit Schnee be- 
eckten Gipfeln herabsinkenden kälteren Luftr 
lassen werden die Niederschläge, welche in 



-^ H 



3) uirmales de Chim. et äe Phys. H. p. 192. XIV, p, 20. 
)) Engelhardl und Farrot Reise. L p. 208 — 12. 
}) Traue de Geognosie Tom. !• p.« 469. sec. 6dit« 
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festerer Form ans höheren Schichten auf 
medrigeren Bergregionen herabfallen, verhind« 
in den tropfbar flössigen Zugtand überzugeh 
trotz dem 9 dass die Sommertemperatur, ol 
den tjnfluss dieser herabsinkenden Luftmass 
es zu thun, wohl im Stande wäre. Daher un 
dem Aequator die mittlere Temperatur ( 
Schneegranze von + 1°,4. In höheren Breit 
dagegen fängt die Begion des ewigen SchiM 
in geringeren Höhen von der Erdoberfläche s 
wo noch die jährliche Temperaturvariation ein 
grösseren Umfang hat, und also die Kälte ( 
herabsinkenden Luftmassen nicht im Stande i 
die Jiöhere Sommertemperatur gänzlich zu coi 
pensiren. Je weiter wir aber nach Nord 
kommen, desto mehr wird diese Ursache yi 
walten. 

m) Es geht nun hieraus hervor, dass c 
Höhe der Schneegranze Oscillationen vom Soi 
mer zum Winter unterworfen sein müsse, der 
Ausdehnung vom Aequator nach den Polen 2 
nimmt. Auf dem Chimbora^o und den übrig 
unter der Linie belegenen Bergen beträgt 1 
12 — 15^; auf dem Pichincha ist sie zwar t 
deutender, weil der Schnee \%^hrend eiuif 
Monate von seinem Gipfel gänzlich verschon 
det, aber dazu tragen die zu seiner Spitze i 
emporsteigenden w^estlichen Meereswinde , ( 
schwarze Farbe seiner basaltischen Trachy 
selbst die höhere Temperatur, welche der m 
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chende Gipfel des Rucu-Pichincha hat, bei^^); 

Mexiko steigt der Schnee zur Zeit seines Mini^ 

, im September 4^), nicht unter 4500 Meter 

Aber im Monate Januar befindet sich seino 

he in 3700"^^ und dies ist die niedrigste Höhe^ 

der er hinabsteigt» Die Oscillation der Schnee* 

beträgt daher unter 19^ n. Br. von einer 

szei^ zur andern 800™. Ephemerer Schnee 

t natiirlich in noch niederen Höhen, in Mexiko 
praieiniglich zuletzt in der von 3000"", aber in dec 
jfcadt Mexiko selbst : ja noch tiefer in Yalladolid 
^277»), hat man Schnee fallen sehen (wie 
iben in der Abhandlung über den Hagel nach-» 
lewiesen worden ist) ^). In höheren Breiten 
M diese Oscillation natürlich noch bedeutenden 
Man darf aber zur Schneegränze nicht etwa die 
Sletscher und Eisfelder rechnen, welche durch ihr 
Gie wicht sich in enge Thäler hinabsenken, wo die 
kmmerhitze sie entweder gar nicht, oder nur 
Hdur langsam zu schmelzen vermag. Solche Glet- 
toher fand Parrot auf dem Kaukasus bei den 
(gellen des Tereck in 1250' und 1360' Höhe ^); 



fi 



It) Semanaria de Santa Fe de Bügola. h p. 243* AnnaJea 
I, de Chinu et de Physm XIV. p» 35. 

Ift) Parrot in Naturwissenschafih Abhandh aus Dorpaf» 
f. I. p. 250. Engelhardt u. Parrot JRrtse. I. p. 210» 

m) Essai poliiigue sur le royaume de la nouveUe Espagne* 
r ed. en 4to. Tom» I. p. 45« 

l#) Engelhardt und Pftvvot R^e. L p, 211. 
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. 1 

d* Aiibuisson bei Entreves im Thale yön Aotttf 
in 1440 Meter ^^). * 

rV) Die Schneegränze erreicht etwa Bwi9thei|E 
fT" und 80<^ n. Br. die Oberfläche der nördKdie* 
Hemisphäre, der südwestliche Theil von Spitsi^ 
bergen liegt indessen noch ausserhalb dieser Buk 
gion^). Hällström, w^elcher aus einem Theil4 
der oben aufgezahlten Beobachtungen, nicht etwtf 
aus den zuverlässigsten, sondern aus beliebig aiuMi 
gewählten, mit Hülfe der Methode der kleinslei^ 
Quadrate, folgende Gleichung zur Bestimmung 
Höhe der Schneegränze über dem Meeresnivi 
herleitete : 

h = 2462,4 + 293 sin . 9? — 2501,8 sin V 
wo 9? die Polhöhe bezeichnet, findet hieraus, 

me unter dem Pole in einer Höhe von 253^,6 fil 

dem Meeresniveau liege, also ein ganz 

haftes Besultat D' Aubuisson^^^ nimmt an:| 

h = 4320 cos V + 500 \ 

imd findet für einzelne auserwählte Beobachtmu 
eine genügende Uebereinstimmung; indessen 
^e Formel einerseits nicht auf die übrigen Beol 
tungen, und dann wird hiernach auch die Schnee^ 
gränze als erst mit dem Pole zusammenfallend 
angenommen, was durchaus falsch ist, wie scho^ 
Gay-Lussac ^) aus den Beobachtungei 






45) Journal des Mines. XXIX« p. 254* Traiti de ( 
gnos. I, p. 470. 

46) Gilbert's Annal LXII. p. 22. 

47) Tratte de Giognos, Tom/ L p. 469. I 

48) Annales de Chim. ei cZe Pkys. XXVIL p. 435. . ^ 
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jBe4)r6sby näckwies. In. der aiidliehen Halb- 
kugel föUt sie schon unter 56^ a. Br. mit dem 
.üiveau des Meeres xusammen, da selbst im De- 
flmber und Januar , den dortigen Sommermo- 
naten, das flache Land des Feuer landes, ^taar 
traJandes ^^) und Süd -Georgiens nie von Schnee 
i^ntblösst wird ^y Auch haben Cook und För- 
ster ^) in 55^ s. Br. das Thermometer nie über 
\4gm Gefrierpunkte gesehen. 

^ V) Ob der Pik von Teneriffa die Schnee* 

nze erreiche 9 ist öfter gefragt worden. Bou- 

iier ^^) und Saussure *3) behaupten, die un- 

re Gränze des immerwährenden Schnees läge 

jener Breite niedriger als die Spitze des 

rges, und es Hesse sich allerdings durch man- 

erlei Localverhältnisse , wie durch die hohe 

'emperatur des Bodens, die isolirte Lage und die 

onische Gestalt, das schnelle Emporsteigen der 

on Afrika hergetriebenen Luftniassen, den in 

n oberen Regionen zurückkehrenden Passat, den 

dwestwind, dessen Heftigkeit alle Reisende, 




l) Imdeasen spricKl V.Kotliebue, Neue Heise um dUi WeUy 
Weimar 1830. Th, L p. 37., doch von Terkrüppelten 
Bäumen , welche am Fusse der Gebirge des Staaten- 

''landes gedeihen. 

) AI. T. Humboldt Relation historupie, VoL I. p. 239« 

im) Vi^yage dans V kemisphere australe et auiour du monde. 
Paris 1778. 4to. Vol. L p. 107. Biot Astron. phys. 
Vol. IL p. 278. 

2) Fif^ure de la ferre p. XLVIII. 

l) Voyages. Tom. IV. p. 103. 

10 
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dfe den Pik bestiegen, erwähnen ^), endlich 

Nahe des Oceans, die Anomalie erklären, d 

in den Sommermonaten der S<ilmee gänslich v 

schwindet. AI. v. Humboldt, weldier den ] 

im Juny bestieg, fand nirgends; selbst nicht 

der Cueva del hiek), Schnee ; über derselben fa 

T. Buch und Christ. Smith ^^) im Mai i 

einzelne Schneeflecke, und selbst diese t 

schwanden weiter fiinauf. Aber , so viel s 

auch dafür anfuhren lässt, dass der Gipfel < 

Pik tiber der unteren Schneegränze liege , so vi 

und trifdge Gründe sprechen dawider. Dui 

die obigen Bemerkungen ist es ausser Zwei 

gesetzt, dass die Temperatur der Luftschic' 

welche unter dem Aequator der ewigen Schii< 

gränze benachbart ist, einige Grade über d( 

Gefrierpunkte, während sie unter dem ^ 

Breitengrade in den Alpen nach den Beoba( 

tungen von S^ussure, in den Pyrenäen m 

denen von Ramond im Sommer unter dem( 

frierpunkte sich erhält Unter dem Breitenkre 

des Pik, nahe dem Mittel zwischen den bei^ 

angeführten Parallelkreisen, müsste also die m 

lere Temperatur der Höhe , bis zu welcher e^ 



54) AI. V. Humboldt Helation hisioriq. Vol. I. p. ' 
Glas Hislory of tke discovery and conquesf of ihe 
nary Islands, London 1764« 4to. p. 251. Leop. 
Buch über das Klima den kanarischen Inseln^ ^ 
der Berl, ^hadern. 18 jy. phys, Cl. p. 110. 

55) Leop. T, Buch -physikalische Beschreibung der h 
rischen Inseln p. 9« 
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^fet Schnee herabsteiget würde , die des «atu** 
Sehen Gefrierpunktes sein y und diese giet^t es 
Mch nicht auf dem Pik; wie die Beobachtungen 
iber die Quantität der lyärmeabnahme in der 

I Atmosphäre lehren. Kurz, es ist glaublich^ • dass 
ii« Gipfel des Pik über die Gränze des ewigen 
[ Schnees nicht erhaben sei ^^)y jedoch lassen sich 
F die Zweifel darüber nicht eher heben, als, bis die 
ihysische Constitution des Atlas Jn Marokko ge- 
tAU bekannt geworden ist. Indessen scheinen 
ilie Höhen des Atlas nirgends mit weitläufigen 
Mmeefeldern bedeckt za sein, und nu;r einzelne 
Ivenige Gipfel in dia Region des. ewigen Schnees 
jHnporzureichen^^), - 

ü VI) Wo die Schneegranze beginnt,, hört alte 
Vegetation au£ Nur eine Ausnahme ist bis jetzt 
i»ekannt: v. Engelhardt und Parret fanden 
beinahe KKM)' über der Sehneegränze auf dem 
lerge Kasbek eine Art der Gattung Cerastium 
(Hornkraut) , welche me Cerastium Kasbek nann- 
ten, nicht etwa einzeln, sondern, in fünf bei- 
lammienstehenden Exemplaren ,^ nicht verkrüp- 
H^%y sondern mit Blättern, Blüthe und Samen 
rersehen ^)* Nur ein Analogen mochte sich ' ' 4,' 



.*Htf- 



6) AL T. Humboldt Belafton hisiorig, Yoh L p. 183. 

7) Jackson Account ofMarocco p. 10. G. Host Nach- 
richten von JUarocco und Fez. Aus dein Dänischen. 

' Copenhagen 1781. 4to. p. 79. Ritter Erdhußde. Aufl. 
2. L p. 893. 

B) Heise in dieKrym und in den Kaukasus, Th. L p. 213. 
Th.n. p. 87 — 112. 

10 * 
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diesein seltnonen Phänomen anreihen lassen : -di« 
T^atsache, welche Leop. V. Buch ^^) ersähhi 
dass in Mageroe, KielTig, Hammerfes^ Aken am 
einzelnen Stellen im Sommer kurzes Gras wächs(^ i 
welches nch im Winter unter dem Sdmee afan 
willkommene Nahnmg für die Renntfaime erhält i 
Aber ättch dies ist nur eine Vegetation UBtern 
dem Schnee, nicht über oder auf deAKselb^t > 

Vn) Bedemar^o^ meint, die Schneegraaze '^ 
wiche, je weiter man sich nach Norden wende,* 
desto mehr von ilirer Normalhöhe ab, indetn et^ 
hier vorzugsweise die in Norwegen angestelltäl^' 
Beobachtungen vor Augen hat. Aber die unter* 
den Meridianen von Paris und Berlin gemachten^ 
Beobachtungen können nicht 2ur Norm dienen,^ 
da Europa, besonders das westliche, sich dsßt^ 
höheren Temperatur erfreut, als die übrigen^ 
Tlieiie der Erdoberfläche in gleichen Brdteü-'*^ 
graden, ^ 

Die Ursachen dieses Phänomens hat sehr^ 
genügend Alex. v. Humboldt ^i) auseiBan-^ 
dergesetzt. Er sagt: „Europa verdankt sein?* 
milderes Klima seiner Erdstellung (seinem Posi- 
tionsverhältnissc gegen das nahe Meer) und 
ner gegliederten Gestaltung. Europa ist d< 
westlichste Theil des alten Continentes und 



59) Reise durch Noiiuegen und Lappland» Tb. II. p. 89« 

60) Reinen im hohen forden. I. p. 242. =^ 

61) Ahh. der Berl. Akad. phys. Cl. 1827. p. 311. Ppgli 
^eudorfrs Annahn XL p. 22. | 
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Iso ^n grossen, an sich schon Kälte Arnidern«. 
ea und dasu noch vom Golfstrome theilweise 
n^äxxnten, adantisdien Ocean in Westen. Zwi-* 
chen den Meridianen, in denen Europa sich hin-* 
trecdit, fallt die AequatoriaLzone nicht in das 
lecdfi^i des Ooeans^ wie m dem deshalb kälteren 
kaien. Der liVelttheU, der miter allen den gross-* 
»n Theil des tropischen Klimas gieniesst, das 
tandbededkte Afrika, ist so gelegen , dass Europa 
/on den Luftschichten erwärmt wird, welche, 
iber Afrika aufsteigend, sich vom Aequator ge^ 
igeu, den Nordpol ergiessen; Ohne die Existenz 
les raitteUändischen Meeres würde der Einfluss 
Aes nahen Afrika^ auf Temperatur und geogra^ 
plüache Verbreitung der Pflanzen und Thierö 
noch wirksamer sein. Der dritte Hauptgrund 
des milderen Klimas von Europa liegt darin, 
dass dieser Welttheil sich weniger weit gegen 
den Nordpol erstreckt, als Amerika und Asien, 
|a dass er dem grössten Busen eisfreien Meer- 
Wassers gegenüber liegt, den man in der Polar- 
Zone kennt ^^\ Die kältesten Punkte der Erde, 
neuerlichst uneigentlich Kältepole genannt, faUen 
nicht, wie der sonst so scharfsinnige Brewster 
in der englischen Bearbeitung meiner Abhandlung 
von den isothermen Linien zu beweisen gesucht 
hat, mit den magnettscKen Polen ^sammen. 
Das Minimum der mittleren jährlichen Tempera« 



62) Wean dies nicht umgekehrt eine Folge der grösseren 
Warme Buropa's, TieHekht aber auch des GoKrttiÄnes ist. 
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tur liegt nach Capt Sabine 's Untersuchungen , 
im Nordwesten von Meiville's Inseln , im Meri-j| 
diane der Behring- Strasse, wahrscheinlich ixk S%^ ^ 
— 83^ n. Br. Die Sommergränze des. Eise%jj^ 
welche zwischen Spitzbergen und . Ostgrönland ,|, 
sich bis zum 8Q^ und 81. Grade zurückziehf^ '^ 
ündet sich überall zwischen Nova-Zemblay den ^ 
Knochen -Inseln von Neu -Sibirien und dem westr ^ 
liebsten amerikanischen Eiskap. , schon im 75. ,; 
prade der Breite. Selbst die Wintergrärize des ,^ 
Eises, die Linie, auf welcher die Elisdecke sidi ^ 
unserem Welttheilc am meisten nähert, umgiebt«^ 
kaum die Bären - Insel. Yom skandinäTischeB . 

iL 

Nordcap , welches ein sudwestlicher Meeresstrom ^ 
erwärmt ^^), ist die Fahrt zum siidlichstenr Vorgc- ^ 



\. 



63) Die Wirkungen des Golfstromes betreffen aber nur ^ 
unmittelbtir die Küsten Norwegens ; Schweden hat schon ^ 
eine bedeutend geringere Temperatur. Nach Leonoid 
V. Buch {Reise durch Nonvegen und Lappland, TL p. 
89.) friert es in Alten , Mageroe , Hammerfest, Kielvi^ K 
im Winter in gut verwahrten Kellern nie, während ^ 
der Boden unter gleicher Breite in Sibirien nie. ganz |^ 
aufthaut. Bede mar f Reisen nach dem hohen Noräeiu -'^^ 
■ IL p. 94.) dagegen erzählt, dass in Altengaard am 19« |a 
Juli 1812 das Kraut von Solanum tuberosum erfror, das -. 
Thermometer nie über 12°^5 steigt, und in Kellern selbst 
das Wasser gefriert. Solche einzelne Fakta beweisen in- ti 
dessen nichts. Im Sonuner 1818 verdorrte in Lappland 
selbst der iu feuchtem Boden wachsende Rubus cha* 
maemorus (Gilb. Annal, Bd. LXIL S. 153). Aaf 
keinen Fall reichen diese und ähnliche Einzelnheiten 
hin, die Behauptung, welche in Thurii Annales Hc- 
rulorum in v. W^cstphalen Monum. inedii, Cimbrlc» \ 
Tom. I. p. 201. aufgestellt wird , und cße ich in Berg^ t 
haus's Annalcn der Erd-, Volker r und StaaUnhinie 
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re von Spitizbcrgen selbst Im strengsten Winter 
ht unterbrochen. Das Polareis vermindert sich 
3rall, wo es frei abfliessen kann, wie in der 
fünsbai und zwischen Island und Spitzbergen. 
ß- Lage des atlantischen Oceans hat den woTil- 
itigsten Einfluss auf die Existenz jenes, für das 
ima von Nord * Europa so wichtigen, eisfreien 
sei-wassers in dem Meridian von Ostgrönland 
id Spitzbergen. Dagegen häufen sich im Som- 
er die aus der Bafißnsbai und Barrow^sstrasse 
dlich getriebenen Eisberge in dem grossen Mit- 
Imeere an, welches die Geographen mit dem 
amen der Hudsonsbai bezeichnen. Diese An- 
iufung vermehrt so sehr die Kälte in dem be- 
aichbarten Continente, däss man in der Faktorei 
ork und bei der Mündung des Hayesfliisses, nach 
apitain Frank lin's neuesten handschriftlichen 
;erichten, in Einer Breite mit Nordpreussen und 
!urland, am Ende des Augusts und im Anfange 
les Septembers in 4 Fuss Tiefe überall Eis findet. 
Me nördlichsten und südlichsten Gränzen des 
^olareises, das heisst die Sommer- und AVinter- 
pränzen, von deren Lage die Temperatur der 
lördlichen Continentalmassen abhängt, scheinen 
in den historischen Zeiten, wie gründlichere Un* 



Bd. y. S. 473. .498 geliÖng gewürdigt zu haben glaube^ 
zu unterstützen und zu bekräftigen, dass im Winter i4§Q, 
der aUerdings auch im mittleren Europa besonders hefHg 
war, so dass die Donau zwei ganze Monate liindurcfa. 
gefroren blieb , die Nordsee von Norwegen bis Island mit 
Wagen befahrbar gewesen seu 
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tersuchungcn gelehrt haben, wenig verändert 
worden zu sein ^). Der schädliche Einfluss, 
welchen kleine, isolirte, durch Strömungen zu- 
weilen bis in die Nähe der Azoren getriebene, 
Eismassen auf das Klima von Europa ausüben 
sollen, gehört zu den Mythen, die von den 
Physikern ausgehen und sich unter dem Volke 
verbreiten, wenn die Physiker längst aufgehört 
haben, ihnen Glauben beizumessen.^^ 



64) Geoauere Angaben über die Lage des Polareises nach 
Scoresby sind folgende : Von dem, südlichsten Vorge- 
birge Grönlands zieht sich die Elsliuie in nordöstlicher 
Richtung längs der Küste , umklammert den nördlichen 
Theil von Island, geht unter der Insel Jan -Mayen 
(71° Br. und 5° { westl. Länge von Greenwich) fort^ 
durchschneidet den Meridian von Greenwich zwischen 
71° und 72^ Br. und wendet sich dann plötzlich nach 
Norden in 73° und 74° Br. und 6* — 10° östl. Länge. 
In dieser Richtung geht sie in einerlei SIeridian im Som- 
mer bis 80° n. Br., im Winter aber nur bis etwa 74*^ 
Br« fort und macht in letzterer Jahreszeit hier eine 
grosse, halbkreisförmige Bucht , die bis 77° n. Br. hin- 
aufreicht und in südöstlicher Richtung unter der Bären- 
insel (Cherry- Island) weggeht. Gilbert's AtmaUn 
LXU. p. 36. 
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